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OUTILLAGE CURIA 


 ÉPINAY-SUR- 


PEIGNES en AR BMANDD 


Pour filières automatiques 
COVENTRY, GÉOMÉTRIC, 
PITILER ET SIMILAIRES 


OUTILLAGE CURIAL 


 ÉPINAY-SUR- SEINE ÉPINAY-SUR-SEINE , 


HauTt RÉSISTANCE | 


CURIAL 


FOURS (DÉPARTEMENT HUILE LOURDE) 


à 98, AUE DU GLOS MONTHOLON, VANVES (SEINE) - 


TÉL. 


MÉCANIQUE GÉNÉRALE 


ET DE PRÉC ISIQre 
- 
IRAVAUR D'OUTMIAGE ET DE 


F. BULAND 


28, Rue Nicolei, PARIS 


POUR FRAISEUSES G. Durour N° 22 et 24 


DÉMONTAGE ET REMONTAGE FACILE ET RAPIDE 
DES TÊTES DE CES FRAISEUSES 


LÉGÈRETÉ PRÉCISION - STABILITÉ 


PLUS DE PERTE D'MUILE 
ET ÉCONOMIE DE MAIN-D'ŒUVRE! 


@ Support de alé pour 
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NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique QUESTIONS ET RÉPONSES, nous publions les demandes de renseignements adressées par 
nos abonnés et Les réponses à ces questions que d’autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 

Nous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour les prier 
de bien vouloir faire parvenir à la Rédaction de « LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES », 92, rue Bona- 
parte, Paris (VIe), tous documents susceptibles de rendre service aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. 
[ls assureront La continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique QUESTIONS ET 


RÉPONSES. 


Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la 
rubrique RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER. 


QUESTIONS 
de nos abonnés 


N° 8409. — Pourrait-on m'indiquer les 
noms et adresses de fabricants de matiè. 
re plastique graphitée, en jets creux et 
pleins ? 


A. M. 
N° 8410. — Pourrait-on nous indiquer 
des adresses de constructeurs d'embra- 


vages à disques dans l'huile genre Sig- 
ma ? 


N° 8411, — J'ai relevé dans le numé- 
ro de novembre 1952 de «La Pratique 
des Industries Mécaniques », un dispo- 
sitif à copier à commande hydraulique, 
équipant un tour rapide Dubied $12. Me 
serait-il possible d'obtenir une explica- 
tion du fonctionnement de cet appareil ? 


M. 


8412. — Pourrait-on nous indiquer 
où nous devons nous adresser pour ob- 
tenir un compte rendu de la communi- 
cation présentée par M. Régis, sur le 
chauffage au gaz à grande vitesse, men- 
tionnée dans le numéro de décembre 1952 
de « La Pratique des Industries Mécani- 
ques » ? 

Nous désirerions également savoir s'il 
France des constructeurs sus- 
fournir de telles installa- 


existe en 
ceptibles de 


tions ? 
F. M. 


RÉPONSES 


de nos abonnés 


N° 8330. Pour obtenir tous rensei- 
gnements concernant le Ferodo, vous 
pourriez vous adresser à la Société sui- 
vante : 

Société Française du Ferodo, 64, ave- 
nue de la Grande-Armée, Paris (17°). 


B. 


N° 8382. -- La méthode proposée pour 
l’usinage des couples de bagues cylin- 
driques dentées sur l'une des bases du 
cylindre est bonne, mais il faudra affleu- 
rer ensuite au tour les diamètres exté- 
reurs et alésages. B 


N° 8382 bis. Sans savoir les dimen- 
sions des pièces, la nature du métal et 
la cadence de fabrication, on ne peut pas 
donner de réponse.exacte à cette ques- 
tion. 

En tous cas, c'est un problème de frai- 
sage, Si la production n'est pas grande, 
les pièces peuvent être exécutées sur la 
machine à fraiser horizontale ou même 
verticale avec la tête diviseur ou la ta- 
ble rotative et le 4 diviseur. 

Si la production est grande, les pièces 
peuvent être faites soit sur une machine 
spéciale automatique ou sur une machi- 
ne à tailler les engrenages par une fraise- 
mère avec une fraise spéciale. + N. 


No 8387 bis. Voici l'adresse de la 
Société Thomson Products Inc. : 
Cleveland, Ohio, U.S.A. T. N 


N° 8388. — Voici quelques adresses de 
constructeurs de machines bobineuses 
pour transformateurs de radio : 

Ets. Maxei, 21, boulevard de Courbe- 
voie, Neuilly (Seine). 

Sté Spirfil, 7, rue du Petit-Bois, Saint- 
Maur (Seine). 

Ets Margueritat, 12, rue Vincent, Pa- 
ris (19°). 

Ets. Ruche Industrielle, 35, rue Saint- 
Georges, Paris (9°). 


No 8380. Confection de 1 400 ron- 
delles en cuivre rouge, d'épaisseur 0,5 
mm, diamètre extérieur 450, diamètre 
intérieur 425 mm 

A l'outil, il faut beaucoup de coupe et 


tourner vite. Bien arroser à l'huile so- 
luble, 

La bonne méthode serait naturelle- 
ment un forgeage à froid. J. P. 


N° 8390. — Rectification extérieure de 
galets hyperboliques. 

A notre connaissance, il n'existe pas 
dans le commerce d'appareils permettant 
de résoudre ce problème. 11 faudrait fai- 
re une étude spéciale. 

Nous vous signalons à ce sujet que 
vous pourriez, peut-être, vous adresser 
à M. Frehling, Ingénieur-Conseil, qui a 
déjà traité une question analogue. Voi- 
ci son adresse : 

M. Frehling, S.e.s.m.a.i., 12, rue du 
Havre, Paris. B. 
suite IV) 


(Voir la page 


Pointes à MISE en CARBURE DE TUNGSTÈNE 


Des milliers de Références - Cônes Morse et Brown et Sharpe 
G. B. G. (Anciens Ets. GAUBAN) - 80, rue Eugène-Caron, COURBEVOIE - Déf. 17-26 


CE 

Equipez vos recti- 

fieuses et vos tours 

avec nos pointes à 

mise en Carbure 
de Tungstène. 


— DISPONIBLE 


| 
| 
| 
| 
| 


au couto des 12 
Aetniets mois. 


/a tévélation nique 
de laphès-guethe. 


Moteur fermé, construit en grande série et conçu 
pour s'adapter à tout et partout : 


— Multiples variantes de puissance et de fixations 
— Montage facile sans outillage spécial 

CEM fabr ique aussi en grande série : — Protégé contre les atmosphères les plus difficiles 
— Allégé au maximum (le moteur 1 ch. pèse 12 kg) 
Entretien réduit (livré graissé pour 2 ou 3 ans) 


— Les contacteurs CONTACEM. nus ou sous coffret. 
— Les postes de soudage à l'arc (continu ou alternatif) 


— Couples élevés - Rendement - Consomme peu 
— Les transformateurs et disjoncteurs — Orientable - Tous raccordements prévus 

— Les moteurs fractionnaires (mono, tri, universels) — Normalisé U.T.E. 

— Les équipements de machine à coudre PARVEX — Esthétique 


Demandez à notre service P. 117 de vous ———— e——— 


documenter sur le matériel qui vous intéresse. 
C'Electro- Mécanique 
37,RUE OU PARIS (8!) 


12.RUE PORTALIS . PARIS 


SIÈGE SOCIAL 


| vendus en Dans... 
É | 


PROBLÈME 


UCTION 


Réducteur 
Notice 102 


Moto Regucteur Notice 103 
Notice 106 
4. 
tout ce Qui AL ND 
DANS To LES Ce 
étudient construisent vendent 
depuis 1935 à cett : 175-179, Boulevard Saint-Denis 
COURBEVOIE (Seine) - Tél. : DÉF. 20-70 
100.000 APPAREILS EN SERVICE # NOTICES FRANCO 


DISTRIBUTEUR EXCLUSIF 


COMPIOIR DE VENTE D'ÉQUIPEMENTS 


INCUSTRIELS MÊME 


Boite de Vitesses 


ADRESSE 


Pouille 


INGÉNIEURS - CONSTRUCTEURS (A. & M.) 
ROBERT POUILLE er C“ 


SUCCESSEURS 


71.73, Rue Jeon-Jaurès .ARMENTIÈRES.(NORD) TEL. : 87 


Réponses de nos abonnés /suite) 


Voici l'adresse de la So- 


N° 3395. 1 
signalée dans l'article de 


ciété française 
M. Orlowski 

Société d'Application des Plastiques 
pour l'Anti-Corrosion, 03 bis, rue du Lil 
lier, Abbeville (Somme), 

2° Voici l'adresse de la firme détentrice 
du Procédé Sepieg : Société Sepieg, 20, 
rue de Naples, Paris (8°), où vous pou- 
vez vous adresser à M. Rambaud 

En ce qui concerne votre question re- 
lative aux revêtements de matière plas: 
tique au p stolet, nous vous précisons que 
ceux-ci sont effectivement susceptibles 
d'être appliqués au pistolet sur des ma- 
conneres où du béton, à condition que 
ces surfaces soient parfaitement seches 
et que a matière plastique employée soit 


ippropriée à ce genre de support. 
-0. 
N° Voic; l'adresse du cons- 
tructeur de la machine à  po'nter 


Schwarskopft, mentionnée dans la livrai- 
son de novembre 1951 de « La Pratique 
des Industries Mécaniques » : 

Berliner Maschinenbau Alkiengesells- 
chaft Yorm. L. Schwarskopff, Scherings- 


trasse 134 - 28, Berlin (Allemagne). 
N° 8yot. Voici l'adresse de la So- 
ciété d'Applicatons et de Condensation 


mécaniques (S.C.A.M.) : 37, rue du Ro- 
cher, Paris (8°) B. 


N° 8402. Je ne suis pas surpris que 
votre correspondant n'ait pu retrouver 
les publications originales de Wainer et 
de Kerbicek, eur, à ma connaissance, 
elles n'existent pas. 

Je me suis borné à signaler, avec des 


réserves (prière de se reporter à mon 
texte) les informations qui ont paru à 
l'époque dans la presse technique d'in- 


formation des U.S.A. (Chemical Weck, 
Chemical und Engineering News etc...) 


Herbicek assez 


annoncé de façon 
spectaculaire avoir mis au point un pro- 
cédé continu de production  électrolyti- 
que du titane mais n'a fourni aucun dé- 
ul sur son procédé et l'on n'en entend 
plus parler. 

Le procédé E. Wainer a eu la caution 
de je ne suis plus quel service de guerre 
des U.S.A., et Horibons Titanium Corp 
aurait envisagé et probablement établi 
une installation pilote pour la mise au 
point de ce procédé sur lequel peu de 
renseignements ont été fournis. Je ne 
sais rien de plus sur ces deux procédés. 

Si votre correspondant s'intéresse vrai- 
ment à la question du titane électrolyti- 
que (où à une question particulière con- 
cernant cé métal) je pourrais lui préciser 
sous forme d'une petite note ce qui a 
paru, à ma connaissance, à ce sujet, et 
ce n'est pas grand'chose. 


N° 8403. — Voici l'adresse du construc- 
teur des appareils Tirfor, décrits dans le 
numéro de mai 1952 de la Revue « La 
Technique Moderne » : 

Ets Tirfor, 16, place de la République, 
Paris-11°, 

R. B. 


N° 8yo4. — Voici les adresses de quel- 
ques cons ructeurs d'appareils pour l'hu- 
midification de l'air : 

A.é.r.i.c., 3, rue P.-Brossolette, Leval- 
lois-Perret (Seine). 

Anc. Ets Dantan, 21, rue 
Oissel-sur-Seine, ($S.-Inf.) 


Stalingrad, 


Climatair, 8, rue du Guide, Asnière 
(Seine). 
Ets Frédéric Fouché, 8, rue Eugène- 
Varlin, Paris (10°). 
Cie Ingersoll-Rand, 54, rue de Lon- 
dres, Paris-8°. 
cours de l'Ancre, 


Sté Lanquetin, 15, 
(Pont de Neuilly) Courbevoie (Seine). 

Luva, 3:, rue Montaigne, Paris (8°). 

Ets Neu, 20 bis, rue Boissière, Paris 
(16°). 

Procédés Ozonair, 63, rue de Lancry, 
Paris-10°. 

B. 


N° 8405. — Voici l'adresse de l’impor- 
eur en rrance du Tour « Peterman » : 
Ets Stokvis et Fils, 20, 22, rue des Pe- 
tits-Hôtels, Paris (10°). 

CE 
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5 modèles de 400 à 800 de course 


Vue du modèle 135 - Course 500 
Coulisseau à section compensée 
Avances hydrauliques de 0,1 à 5 mm. 
Vitesse de coupe possible 100 m/min. 
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DIAMANTÉES 


MEULES d'AFFUTAGE 
et de RECTIFICATION 
BRISE-COPEAUX 
POLISSOIRS 
DRESSE MEULES 


PERCEUSE DÉBITEUSE 
DISQUES ET FORETS 


POUR LE TRAVAIL 
DU VERRE, GLACE 
MARBRE, PIERRE 
GRANIT, RÉFRACTAIRE 


DIAMANT BOART FRANCE 


S. A. au Capital de 24.000.000 de Frs 


180, Bd. HAUSSMANN, PARIS 


TÉL. CAR. 01-20, ADRESSE TÉL. DIABOFRA, PARIS 
Atelier station d'essai et démonstration à SAINT-OUEN (Seine 


Agent exclusif des Poudres et Mesh calibrés de la DIAMOND PRODUCTS de Londres 


BIBLIOGRAPHIE 


La Pratique des Industries Méca- 
niques s2 lient à La disposition de 
ses abonnés et de ses lecteurs pour le: 
documenter gracieusement sur tous Les 
ouvrages et publications techniques. 


Le calcul graphique à l'usage des In- 
génieurs (sans équerre, ni compas, 
ni tire-ligne), pur H., Masson, An 
cien Elève de l'Ecole Polytechnique. 
Un volume 16,5 x 25, 134 pages, 65 fi- 
gures, Prix: 950 fr. Editions Ey- 


rolles, 


Le but de cet ouvrage est de permet- 
tre à l'ingénieur ou au technicien de con- 
cevoir, calculer et préparer un projet, 
sans l'aide d'un dessinateur, en faisant 
appel aux seules connaissances de mathé- 
matiques élémentaires. 


L'auteur M. Masson a rassemblé d’une 
façon ordonnée un certain nombre de 
constructions géométriques qui peuvent 
être faites par l'ingénieur lui-même, 
sans équerre, ni compas, ni planche à 
dessin. 


La méthode exposée, résultante de 
vingt années de pratique et d'études, ne né- 
cessite qu'une simple feuille de € :” 
quadrillé et un double décimètre. Elle 
doit permettre à tout ingénieur ou tech- 
nicien de mener à bien, dans un mini- 
mum de temps, les calculs d’avant-pro- 
jet auxquels il peut être astreint. 


Fabrication des vis, par le Docteur In- 
gémeur Lickteig. 2 édition 1950, for- 
mat 160 x 230, 244 pages, 176 figures. 
Prix : D.M. 26. Verlag Stahleisen, 
Dusseldorf 


Cet ouvrage, illustré de 16 figures, et 
comportant 11 tableaux de calcul, passe 
successivement en revue, de façon très 
détaillée 

— Le point de vue historique, depuis 
la naissance de l'hélice dans l'art de 
bâtir, en passant par la fabrication ma- 
nuelle du taillandier jusqu’à la période 
industrielle moderne (machines à fileter); 

L'étude des résistances et des con- 
traintes dans les divers modes d’utilisa- 
tion (influence de Ja forme, de la matiè- 
re première, sollicitations alternées) et 
l'exposé des fabrications conformes au 
but recherché ; 

Les essais concernant les matières 
premières et les produits finis ; 

les stades successifs de fabrication 
ct d'usinage (façonnage par enlèvement 
de copeaux ou façonnage par déformation 
élastique conformation de la tête à 
chaud ou à froid, tournage, polissage, 
fraisage, laminage hélicoiïdal.…) ainsi que 
les divers traitements thermiques (trem- 
pe, revenu) et les traitements de pro- 
tection  (brunissement,  phosphatation, 
métallisation, diffusion), ces derniers 
traités avec des détails particulièrement 
intéressants ; 

- La fabrication des vis présentent 
des qualités particulières (surface durcie, 
vis en matières incalaminables, vis non 
magnétiques, vis pour constructions lé- 
gères, vis de formes spéciales) ; 


— L'étude comparative, au point de 
vue technique et au point de vue écono- 
mique, des procédés de fabrication don- 
nant des copeaux et de ceux qui n’en 
donnent pas, ainsi que des procédés à 
froid et à chaud ; 

L'étude des normes allemandes et 
étrangères et les conditions de livraison 
technique ; 

— L'examen des brevets existants, re- 
latifs à certaines modalités de construc- 
tion d’assemblages et de | 


Le chauffe-eau électrique à aceumula- 
tion. Une brochure format 14x21, de 
#H) pags et 21 figures. Editeur A.P. 
E.L. (Société pour le Développement 
des Applications de l'Electricité). 


La documentation réunie dans cette 
brochure est destinée à faciliter l’instal- 
lation et l'entretien des chauffe-eau élec- 
triques, c'est pourquoi elle est présentée 
sous une forme schématique et est illus- 
trée de nombreux croquis. 

Les recommandation que fournit cette 
brochure doivent permettre de donner 
satisfaction à de nombreux utilisateurs, 
car un chauffe-eau électrique est écono- 
mique s'il est bien construit, bien ins- 
tallé et utilisé judicieusement. 


Le contrôle de l'aptitude à l'emboutis- 
sage des métaux en feuilles, par 
Claude Arbel. Brochure de 22 pages 
donnant le texte complet du rapport 


présenté le 27 novembre 1950 lors 


(Voir la suite page VIII) 
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à banc en croix 


ALESEUSES 


montant et 
lunette mobile 
parallèlement 
à la broche. 
Diamètres des broches 


90-11 


130-160 mm. 


AUTRES 
FABRICATIONS 


umverselles et 


© Fraiseuses horizontales, 
verticales à console 

© Fraiseuses universelles à combinaison. 

© Fraiseuses d'opérations à cycle automatique. 

© Fraiseuses verticales à table à hauteur 
fixe. 

© Aléseuses-fraiseuses à montant fixe. 


USINES DE 


© Fraiseuses multiples genre raboteuses 

e Raboteuses. 

© Tours verticaux à un montant. 

© Tours verticaux à deux montants. 

© Perceuses-aléseuses verticales. 

© Perceuses radiales de mécanique. 

©@ Machines spéciales pour la construction du 
matériel ferroviaire. 


SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 
GRAFFENSTADEN (BAS-RHIN) 
MAISON A PARIS (8°) 32, RUE DE LISBONNE - TÉL. : LAB. 87-30 
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EXIGEZ 


dADELLA 


DANS LE PALIER 


plus gros, l'en- 
brement du pa- 


les tôles minces (inférieures à 2 mm) régissent. Description de quelques mo- 


c'est l'essai qui donne les indica-  dèles Sciaky. 
des colloques publhes sur les techni- tions Jes plus intéressantes, tandis que , Dans le choix d’une machine à souder, 
de production et de construc- est l'essai de traction qui semble devoir c’est le facteur financier qui doit en défi- 
les Mat être préféré pour les tôles épaisses. nitive être pris en considération, c'est la 
lion, Edit, : Ins LA SP ER raison qui justifie la diversité et la com- 
la Cons, Mée., Paris, 1951. Procédés de soudure par résistance et plexité des machines électriques à souder 
Cette étude énumère les différents fac- technique d'application, pur M. Scia- par résistance. 
teurs gouvernant le système de contrain- kv. Brochure de 26 pages contenant " Ps : 
tes imposées au métal, les facteurs con- l'essentiel d'une conférence faite en Estampagye Matricage , Traduction du 
trôlant le contact tôle-outillage et Îles 1950 à l'Institut Belge de la Soudure rapport du voyage d'études effectue 
950 à l'Institut Belge de la Soudure. ais 
facteurs déterminant la plasticité de la Edit. : Société Sciakv. Paris. 1952. au ‘“tats-Unis, en 1949, par un 
tôle. mission britannique de productivité. 
L'auteur passe en revue les différents Au sommaire : Généralités sur le sou- Un ouvrage 21x27, 56 pages. illus- 
essais pratiques actuellement en usage et  dage électrique par résistance. Principes tré de 21 figures. Prix : 700 fr. Edi- 
souligne leur caractère très nettement du soudage par points. Etude des ma- L s 
(Voir La suite page X) 


empirique. 11 estime toutefois que pour  chines à souder et phénomènes qui les 


MEULE 


4 Rue des Poitevins.(Paris 61) 
= Métro ODÉON-STMICHEL mms 
dur un simple coup d'e 4856 


Toutes Meules dimensions 2 à 350", de diamètre pour fravaux de Réctif. d'AFfulage Surfacage. Ebarb® 


- lectrig 714 
| Vus charges, 
de tres 
137, BOULEVARD NATIONAL A L RUEIL-MALMAISON (S-&-O) MAL 30-19 
| 
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SATISFACTION 
TOTALE 


A TOUS LES ÉCHELONS 
DE L'ÉQUIPE D'ENTREPRISE 


par l’équipement 
des machines 


PATAY-LYON 
adaptés oux 


Documentation P. L. sur la gamme 
complète de nos fabrications 


CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 


97. RUE ET 
PARM. 35 
A PARIS MARSEILLE 


CORNAC 


Usines à CASTRES (Tarn) 
— 38, Esplanade du Mail — 


ALÉSEUSES À MONTANT FIXE ET À MONTANT MOBILE 
de 70 à 150 #, de diamètre de broche 
Service Commercial de Vente; 


Compagnie Fronçaise de Machines - Outils de Précision 


Usine à SAINT-QUENTIN 


RECTIFIEUSES 
PLANES & CYLINDRIQUES 


FRANÇAISE DE CONSTRUCTEURS DE 


AFMO 


Lez. Rue La Boëtie PARIS : 


si 
XXXVI N°2 IX 
| 
| 
dure 
| 
| ASSOCIATION FRANÇAISE DE CONSTRUCTEURS DE MACHINES OUTILS 
53 Rue La : ÉLY 30:40 
des moteurs Al | 
+ 
| 
services exigés | 
| $ Service Commercial de Vente : 
_Æ ACHINES -OUTILS 
FI 40 
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FABRICATION SYDERIC ” 


 PERCEUSE SENSITIVE P 12 CAPACITÉ 15", 
_ Modèle d'établi : à partir de 66.000 f. 
| sur colonne : à partir de 83.000 f. 


? Besancon. 


Bibliographie /suite) 


té sous l'égide de l'Association Fran- 
caise pour l'Accroissement de la 
Productivité par la S.A.D.E.P. 11, 
rue du Faubourg-Saint-Honoré, Pa- 


Une mission britannique de producti- 
vité a étudié l'industrie de l’estampage- 
matriçage aux Etats-Unis, visitant trei- 
ze usines de toutes dimensions, soit à 
peu près un dixième des forges améri- 
caines. 


Ses observations ont été consignées 
dans un rapport qui complète utilement, 
dans ce domaine, la documentation spé- 
cialisée mise à la disposition des indus- 


triels og Ceux-ci pourront y trou- 
ver, dans bien des cas, de précieuses in- 
dications, tant en ce qui concerne les con- 
ditions générales de la production dans 
les ateliers de forge (bltiments et im- 
main-d'œuvre, etc.) que la 
echnique proprement dite (matériel, uti- 
lisation de l'outillage, méthodes et pro- 
cédés de fabrication, etc...). 


La mission britannique a constaté la 
supériorité de la productivité américaine 
(dans des proportions pouvant atteindre 
40 %) : les enseignements à tirer de 
l'enquête à laquelle elle s'est livrée pré- 
sentent donc un intérêt considérable. 


La pratique du traçage en tôlerie in- 
dustrielle, Projections, balancements, 


développements, par R. Dupas, In- 
génieur LP.F. Préface de G. Chaus- 
son, Président de la Société des Usi- 
nes Chausson. Un vol. in-8 (18x23 
cm), broché, de 112 pages. avec 89 
figures. 1953. Prix : 975 fr. Editeur : 
Girardot et Cie, 


Après un indispensable « Condensé de 
descriptive » — qui constitue 
a base du dessin géométrique l’au- 
teur entraîne le lecteur, par des exerci- 
ces progressifs, à la pratique de cette 
science qui permet, après assimilation 
parfaite des notions de base, de résoudre 
tous les problèmes de balancements, dé- 
veloppements, sections, etc... 


Voir la suite page XII 


Les plus réguliers, 
les plus tenaces... 


TA5 = S3 
TA S2 
TE =S: 
A =(G2 
B = G: 
= H: 
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Aucun apprentissage ! 


Un doigt = pl es graver avec la nouvelle SCRIPTA SR à 
Pantographe réglable. N'importe laquelle de vos ouvrières 
peut exécuter impeccablement tous vos travaux de gravure 
sur plat et surfaces courbes. Composez le texte de votre choix : 
i suffit de le suivre pour reproduire tous textes ou dessins sur 
plastique, acier, laiton, aluminium, marbre et même sur ver:e. 


Réduction à volonté : 


Le Pantographe réglable permet la gravure à des dimensions 

variables (23 grandeurs diflérentes.) Réglage instantané par 

2 vis. Vous ne soupçonnez peut-être pas les économies que 

vous pouvez réaliser. - Demandez dès aujourd'hui - la doc. 

gratuite sur la SCRIPTA SR : elle résoud 

fEN tous vos problèmes de gravure et s'amortit 
très rapidement. 
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CONSTRUCTIONS SOUDÉES A L'ARC ÉLECTRIQUE 


Montages - Eléments de machines électriques, 
de matériels de travaux publics, de presses mécaniques ou 
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Bibliographie (suite) 


Cet prie s'adresse plus particuliè- 
rement aux dessinateurs d'études des mé- 
taux en feuilles et aux dessinateurs 
d'outillage en général. Il donne de nom- 
breux exemples de développements, de 
balancements et de rabattements de piè- 
ces quelconques géométriques ou non que 
tous techniciens sont à même de ren- 
contrer au cours de leur carrière, Exem- 
ples peu traités jusqu'à ce jour, mais 
qui s'avèrent maintenant d'actualité par 
l'extension considérable des phèces en 
tôle façonnées dans tous les domaines 
(automobile, aviation, appareils ména- 
gers, appareillage électrique, ete.). 


L'ensemble des épures contenues dans 
ce livre serviront de guide également 
aux traceurs-calibristes qui ont pour tà- 
chg de déterminer les calibres et sec- 
tions des pièces pour réaliser des outil- 
lages destinés à l'exécution de ces der- 
nières. 


Aluminium Powders and Pastes, Une 
brochure 84 pages, NO figures. Edit : 
Reynolds Metals Company, Louis- 
ville, U.S.A. 1951. 

Cette brochure est consacrée à la pou- 
dre d'aluminium et à sa principalz ap- 
plication : les peintures à l'aluminium. 

Elle décrit les trois procédés utilisés 
par la Reynolds Metals C° pour produi- 


re de la poudre d'aluminium : bocarda- 
ge à sec de chutes de feuilles minces ; 
bocardage dans un liquide, de grenaille 
d'aluminium ;  bocardage de  gouttelettes 
obtenues par atomisation de métal fon- 
du. 

On y trouve de nombreux exemples 
d'emplois de la peinture à l’aluminium 
et l’énumération des caractéristiques et 
des avantages de cette peinture. 

D'autres applications de la poudre 
d'aluminium (pyrotechnie, aluminother- 
mie, calmage des aciers, frittage, méde- 
cine, etc.), sont également citées. 

On y donne enfin des conseils pour la 
manipulation des poudres, des peintures 
et des pâtes d'aluminium. 
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ces. 
(Brevets Internationaux) 


Ces machines de grande puis- 
sance permettent de supprimer le 
travail au casque dans un grand 
nombre de cas. Leur emploi se 
généralise rapidement dans les 
aciéries de moulage. 
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USINAGE 


Les problèmes de meulage et de rectification 
dans les bureaux d'étude 


Les problèmes relatifs à l'usinage de pièces à la meule pourront se présenter à un bureau d'étude sous deux aspects 
différents : 

— Aspect montage pour la création ou la modification d'une machine où il jaut étudier un système de firation d'une 
meule sur sa broche présentant toutes garanties de sécurité. 

— Aspect utilisation dans le dessin d'exécution d'une pièce où certaines parties doivent être rectifiées ; il importe de 
ne pas demander à la meule plus qu'elle ne peut donner. 


L'article de M. G. Evrard, Ingénieur au Département technique de la Compagnie des Meules Norton ne contient 
évidemment pas tout ce qui peut être dit sur ces deux aspects ; il ne fait que souligner les principes essentiels qui représentent 
le minimum qu'un technicien de bureau d'étude doit avoir toujours présent à l'esprit. 


I. MONTAGE DES MEULES 


Les machines ayant une meule comme outil sont 
couramment (et improprement d'ailleurs) classées parmi 
les « machines dangereuses ». Ceci est dû plus au fait 
que les imprudences sont graves en raison de la grande 
vitesse de rotation de la broche qu'au danger qu'une meule 
présente en elle-même de par sa nature. 

Quand on sait que sur cent ruptures de meules, quatre- (1) En vente au Syndicat national des Fabricants de produits 
vingts environ sont dues à un mauvais montage et les  abrasifs, 54, Bd Voltaire, Paris 11 


vingt autres principalement à une vitesse excessive ou 
à une fausse manœuvre, on voit immédiatement la nécessité 
de prévoir un montage présentant toutes garanties. 
Toutes les prescriptions à observer et les cotes minima 
des éléments de montage sont contenues dans le Code 
français de Sécurité () qui doit être l'instrument de 
travail de base pour tout dessin de montage de meule. 


| | 
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Celle introduction avait pour but de souligner que les 
préoccupations essentielles du technicien de bureau d'étude 
doivent être relatives à la sécurité, L'aspect mécanique 
de la question n'est pas sacrifié pour autant, car les dimen- 
sions et les formes auxquelles conduisent le Code de 
Sécurité sont également celles assurant le meilleur montage 
au point de vue entraînement, centrage et équilibrage. 


Voyons maintenant quelles sont les idées essentielles 
qui doivent être retenues et qui conduiront à une réali- 
sation correcte des montages : 


l’ Nature des meules 


Du point de vue qui nous intéresse on peut les classer 
en deux grandes catégories : 
les meules vitrifiées qui sont cuites à haute tempé- 
rature (de l'ordre de 1 3000 C) et ont des argiles comme 
agglomérants, ce qui les apparentera aux faïences ou 
porcelaines en ce qui concerne leurs propriétés physiques ; 


les meules résinoïdes qui sont cuites à une tempé- 
rature nettement plus basse (de l'ordre de 1809 C) et sont 
agglomérées avec différentes résines synthétiques. 


Dans ce qui suivra, il ne sera plus question que des 
meules vitrifiées qui sont les plus fragiles, donc les plus 
exigeantes du point de vue du montage. Signalons toute- 
fois que les meules à agglomérant résinoïde étant fré- 
quemment utilisées à 45 m/s (et parfois 80 m/s) alors que 
les meules vitrifiées ne le sont qu'à 30 m/s environ, il 
importe également que les montages soient correctement 
exécutés dans tous les cas. 


La première caractéristique des meules dont il faudra 
tenir compte sera donc leur manque d'élasticité et de 
souplesse (penser à la fragilité de la vaisselle). 

Alors que sous une charge P (fig. 1) un acier subira 
une déformation élastique ou permanente, une meule se 
brisera sans avoir pris defflèche appréciable. 


P 


Le serrage d'une meule entre ses flasques devra donc se 
faire de telle façon qu'il ne s'exerce sur elle aucun effort 
de flexion, autrement dit : 

a) Les surfaces d'appui doivent être parfaitement planes 
pour appuyer sur la meule par l'intermédiaire des buvards 
par tous les points également et pas seulement en un ou 
plusieurs points ou sur un secteur (fig. 2). 

b) Les deux surfaces de serrage doivent se faire exacte- 
ment face pour éviter tout effort de flexion ou de cisaille- 
ment (fig. 3). 


Une autre caractéristique des meules est le fait que 
ce sont des corps hétérogènes, particulièrement fragiles 


Fic, 2 Le serrage doit être parfaitement réparti 


vers les angles d'où peuvent partir des fentes ou amorces 
de fentes. 


bon 
doivent se 


Fc, 3 deux couronnes faire face 
CONCLUSIONS. De ces deux facteurs vont découler 


deux conclusions en ce qui concerne le montage : 

a) Une meule, étant hétérogène, ne pourra pas s'usiner 
avec des tolérances aussi serrées que les métaux. Or nous 
avons dit que le contact entre flasques et meules doit être 
parfaitement plan et réparti également. Pour réaliser au 
mieux ces conditions, il faut : 

ne pas avoir une surface de contact exagérée : moins 
celle-ci est grande, plus il y a de chances que cette surface 
sur la meule soit plane (fig. 4); 


#, 
er, 
Bon 


Mauvais 


Fic La surface de contact être réduite 


prévoir des buvards qui « absorberont » les petites 
inégalités et répartiront la pression ; 
dans le cas où les deux surfaces opposées de la meule 
ne seraient pas rigoureusement parallèles, prévoir la possi- 
bilité pour le flasque mobile d’osciller légèrement sur son 
axe pour venir appuyer à plat sur la meule. 
b) La partie la plus fragile étant le pourtour de l'alésage, 
il faut éviter d'y exercer un effort, donc d'effectuer le 
serrage trop près de l'alésage. Pour cela, les flasques 


| 
| 
pas 
P 
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l'écrou bloquant le flasque mobile, Ce sens doit être tel 
que, par inertie, l'écrou tende à se serrer lorsque la meule 
démarre. 


ne serreront que sur une couronne aussi éloignée que 
possible de cet alésage (fig. 5). 


Moyeux flasques : Equipent en principe les machines à 
rectifier mais le Code français de Sécurité impose leur 
emploi pour le montage de toutes les meules d'un dia- 
mètre supérieur ou égal à 350 mm. Il est à noter que 
lorsque l'alésage de la meule est supérieur à 150 mm il 
en résulte une réduction de prix. 


Mau v815 Bon Les dimensions des flasques sont données par plusieurs 
ne doit pas y avoir de serrage au bord de l'alésage tableaux dans le Code français de Sécurité. I y a lieu de 
toujours respecter les minima indiqués pour les cotes 
suivantes : 


2' Formes et dimensions des flasques 


Tout ce qui précède conduit à donner aux flasques les, diamètre extérieur des flasques A (fig. 6) : il doit 
deux formes figurées sur la figure 6. être suflisant pour maintenir la meule qui subit Loujours 
plus ou moins des efforts latéraux en cours de travail 

(par exemple rectification en chariotant). En règle générale, 
ce diamètre doit être égal au moins au tiers du diamètre 
de la meule; dans le cas des moyeux flasques, il est 
généralement supérieur à ce chiffre, 


Flasques ordinaires : Sont généralement utilises sur les 
tourets ou machines à affûter montant des meules de 


Entre flasques Par moyeu-f lasque 


E 


Œ dégagement, et épaisseur à l'alésage D. Ces deux épaisseurs 
| doivent être telles que le flasque soit parfaitement rigide 
| et ne subisse pas de déformations élastiques ou perma- 
9 nentes lors du serrage, Ce point est à surveiller tout 
F spécialement pour le montage des meules à vilebrequins 
en raison de leur fragilité due à leur grand diamètre pour 
une épaisseur relativement faible. 


TALTE Epaisseur à la périphérie Æ, c'est-à-dire à hauteur du 


a | Diamètre de l'arbre porte-meule, qui, dans le cas 

NE ù t des flasques ordinaires, est égal à l'alésage de la meule ; 
comme dans la majorité des cas le montage est en bout 
1 ÿ d'arbre, donc en porte-à-faux, cet arbre doit être suflisant 
14 pour supporter la meule et les efforts dus au travail. 


à 


Largeur de la couronne de serrage F : répond comme 
cela a été dit plus haut à la nécessité d'avoir une surface 
de contact relativement réduite entre la meule et Îles 


flasques. 


3° Dimensions des meules 


6 Montage des meules 
I faut noter tout d'abord que les dimensions d'une 
A gauche : Bonne forme de flasque x A 
meule se donnent toujours dans l'ordre : 

La couronne de serrage du flasque mobile prend parfaitement 
appui sur la meule à laplomb de la couronne de serrage du 
flasque fixe. La légère conicité vers l'extérieur de l'alésage d 
lasque fixe. La légère conicilé vers lextérieur de Talésage avec éventuellement la mention de la forme du profil ou 

flasque mobile facilite la prise d'appui le et de fond s'il s'agit d’ boi 
epalsseurs de et qe SH S )OISSCAU, 
A droite : Bonne forme de moyeu-flasque cpalsseur r n n 1 
Le dégagement prévu au fond de l'angle rentrant de chaque 
flasque évite tout serrage sur le bord de l'alésage de la meuk considérés : 


Diamètre épaisseur alésage 


Pour fixer ces dimensions, trois éléments doivent être 


le désir de l'utilisateur qui indique en genéral le 
petites dimensions, - est-à-dire de diamètre inferieur a diamétre et l'épaisseur qui sont fonction du travail a 
390 mm. effectuer et de ia machine prévue à cet effet, Il est néces- 
saire de vérifier que la vitesse de la broche est compatible 
avec le diamètre demandé ; 


Un point important à observer dans ce cas est le sens 
du filetage de l'extrémité de l'arbre sur lequel se visse 


\ 
COR 
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les possibilités de fabrication de la meule désirée. 
On ne peut, par exemple, réaliser une meule vitrifiée de 
900 mm de diamètre et 12 mm d'épaisseur ; 


la prénormalisation des dimensions des meules qui 
permet de choisir à coup sûr des dimensions faisables et 
facilite l'approvisionnement car les stocks de meules des 
fournisseurs sont axés sur ces dimensions prénormalisées. 


L'alésage mérite une mention particulière du double 
point de vue du montage et de la sécurité. 


Du point de vue du montage, il importe que le jeu entre 
l'alésage et le moyeu flasque ou l'arbre soit très faible 
pour éviter tout faux-rond et tout balourd excessif de 
la meule sur la machine. Les fabricants ont sur les alésages 
des tolérances de l'ordre de quelques dizièmes de mm 
seulement alors que sur les autres dimensions les tolé- 
rances sont très nettement plus larges. Le Code français 
de Sécurité conseille d'adapter dans la réalisation de 
l'arbre ou du moyeu flasque la tolérance e9 pour éviter 
tout forcement. En résumé, le diamètre nominal de 
l'alésage est le diamètre de l'arbre ou du moyeu et il n'y 
a pas lieu pour le technicien de bureau d'étude de prévoir 
le jeu nécessaire au montage. 


Du point de vue de la sécurité, comme nous l'avons vu, 
le bord de l'alésage est le point fragile de la meule ; en 
particulier, il faut éliminer tout risque de forcement ou 
de montage trop dur de la meule sur le moyeu ou l'arbre, 
d'où les tolérances prévues ci-dessus. Ceci est d'autant 
plus nécessaire qu'en cas d'échauffement anormal, le 
moyeu étant en acier se dilate plus que la meule et peut 
amener une rupture, celle-ci pouvant d’ailleurs également 
se produire lors d'un arrêt de travail, la meule se refroi- 
dissant plus rapidement que le moyeu. 


Une dernière remarque sur les alésages, qui se rapporte 
plus spécialement aux meules d'ébarbage. Lorsque, dans 
un même atelier, des meules de mêmes dimensions peuvent 
être montées sur des bâtis à petite ou grande vitesse, il 
est recommandé de choisir pour les meules à petite vitesse 
un alésage inférieur à celui des meules à grande vitesse, 
ceci interdisant de monter la meule ne présentant pas la 
garantie nécessaire, A titre d'exemple, la meule vitrifiée 
à petite vitesse aura un alésage de 300 mm et la meule 
résinoïde à grande vitesse un alésage de 304,8 mm. 


Ceci ne doit d'ailleurs pas faire perdre de vue que cette 
façon de faire n'est qu'exceptionnelle et qu'il faut choisir 
l'alésage le plus courant si aucune considération n'inter- 
vient (dans l'exemple précédent, ce serait 304,8 mm). 


4’ Forme des meules 


Tout ce qui précède se rapportait aux meules plates 
sans embrèvements ou avec embrèvements. Nous allons 
voir maintenant deux autres cas des plus courants, celui 
des meules boisseaux et celui des meules lapidaires. 


Meules boisseaux : Qu'elles soient droites ou coniques, 
leur montage doit être exactement le même que celui des 
meules plates et le technicien de bureau d'étude doit 
résister à la tentation de prévoir un flasque plus grand 
à l'extérieur qu'à l'intérieur, ceci dans une louable inten- 
tion : celle d'assurer un meilleur appui derrière le 
boisseau (fig. 7). 


7) 7A 
Mauvais Mauvais Bon 


Les deux flasques doivent toujours avoir les mêmes 
dimensions 


Le danger présenté par l'emploi de flasques de dia- 
métres différents a été vu précédemment. 

Lorsqu'il s'agit de boisseaux de diamètre assez grand 
et susceptibles de supporter une forte pression au travail, 
il est préférable de prévoir l'emploi de meules lapidaires 
montées sur plateaux. 


Meules lapidaires : Ce sont des meules couronnes fixées 
sur plateau métallique par un ciment. La figure 8 donne 
les cotes les plus usuelles. Deux points sont à retenir : 


D 


Fc. 8 Montage d'un lapidaire au ciment. 

a, Angles arrondis pour éviter blessures et détériorations. — b, 
Meule lapidaire, surface de travail ce, Plateau équilibré. — d, 
Ciment fondu e, Une dépouille exagérée gêne le décollage du 
trognon, 


800 


600 


Diamètres D 700 


Valeur max de | 35 
J en mm 


max. meules 


27,5 


15 | 20 


Valeur min. de 


22,5 


Nota: Pour la fabrication de nouveaux plateaux, il est re- 
commandé de choisir les diamètres dans le tableau ci-dessus 
Pour les alésages. prendre des cotes arrondies à 10 mm 


a) Le plateau doit être usiné aux diamètres nominaux 
de la meule (extérieur et alésage), la tolérance nécessaire 
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au montage étant obtenue lors de la mise à dimensions 
de la meule par le fabricant. 

b) La profondeur d'encastrement de la meule dans le 
plateau doit être au moins égale au quart de l'épaisseur 
totale de la meule, 


5° Cas des segments 


Dans le cas d'étude d’un plateau porte-segments, il 
faut surtout noter qu'il existe un assez grand nombre de 
formes de segments prénormalisés et qu'il y a lieu de 
choisir parmi eux le type convenable, Ceci parce que la 
fabrication des segments nécessite l'emploi de moules 
spéciaux et qu'une demande de segments pour lesquels 
aucun outillage n'existe risque d'entraîner des frais supplé- 
mentaires de création de moules, et, en tout cas, d'allonger 
le délai de fabrication. 

IL UTILISATION DES MEULES 

Bien que les emplois principaux des meules soient l'affû- 
tage, l'ébarbage et la rectification, elles sont utilisées à 
une multitude de travaux sur les matières les plus diverses, 
depuis les soins dentaires jusqu'au défibrage du bois, les 
premières pesant parfois moins d'un gramme et les 
secondes plusieurs tonnes. D'autres meules tailleront les 
motifs sur les services de table en cristal, fendront les 
plumes de stylo, tronçonneront des dalles de béton, etc... 

On peut néanmoins les classer en trois grandes divisions 
selon le genre de travail demandé (1) : 

- enlèvement de matière soit sur pièces brutes pour 
ébarbage, soit sur pièces traitées inattaquables par d'autres 
outils (affûtage) 

obtention de cotes affectées d'une tolérance serrée. 
Exemple : rectification ; 

— recherche d’un fini poussé avec état de surface 
qualifié. Exemple : la superfinition. 

Nous ne retiendrons ici que les meules utilisées dans 
les différents genres de rectification. 


1° Généralités 


Nous verrons, pour commencer, trois points susceptibles 
d’intéresser le technicien de bureau d'étude qui doit pré- 
voir l'ensemble d’une broche et de son entraînement sur 
une machine à rectifier. 


Puissance : Contrairement à ce qu'on pense souvent, 
une machine à rectifier nécessite une puissance sur la 
broche relativement importante. Sinon, on risque de 
n'obtenir qu'un rendement médiocre et d'éprouver de 
grandes diflicultés dans la mise au point des spécifications. 


(1) Ces différents aspects du meulage sont passés en revue 
dans la brochure Les produits abrasifs et leurs applications 
industrielles », éditée par la Cie des Meules Norton 


Pour fixer les idées, on peut admettre que pour des 
machines à rectifier cylindriques il ne faut pas descendre 
au-dessous d'une puissance sur la broche de : 

5 ch pour une meule de 355 x 32 

7 ch pour une meule de 406 x 50 

9 ch pour une meule de 508 *x 76 

15 ch pour une meule de 610 x 76 
25 ch pour une meule de 815 x 76 


Vitesse : La vitesse maximum d'emploi d'une meule est 
fonction de sa forme et de ses spécifications. Aussi, avant 
de fixer la vitesse du moteur et de calculer les poulies 
de renvoi, faut-il être renseigné sur les caractéristiques 
des meules qui seront utilisées. 

Ceci est particulièrement important dans le cas de la 
rectification plane avec meules boisseaux. En eflet, on 
admet en règle générale qu'une meule vitrifiée travaille 
normalement aux environs de 30 m/s. Ceci est vrai pour 
une meule plate de dureté moyenne mais, dans le cas 
présent, il s'agit de meules boisseaux donc moins résis- 
tantes, et d'autre part de meules tendres ou très tendres, 
A titre d'exemple, une meule boisseau de 180 mm de 
diamètre, d'une grosseur de grain 24 et de grade G, ne 
devra pas dépasser une vitesse d'emploi de 23 m/s. 


Equilibrage: Toute meule effectuant un travail de 
précision ou destinée à obtenir un fini très poussé doit 
être parfaitement équilibrée et tourner sans aucune vibra- 
tion. Ceci implique : 

que l'ensemble broche-bâti soit suffisamment stable, 
et que les coussinets ou roulements soient bien réglés ; 


— que l’ensemble meule porte-meule soit bien équilibré : 


Ce dernier point nous ramène à la conception des moyeux 
flasques pour ajouter que ceux-ci devront prévoir des 
masselottes d'équilibrage destinées à corriger le balourd 
inévitable que présentera la meule une fois fixée sur son 
moyeu. Il appartient évidemment au fabricant de meules 
de faire en sorte que le balourd de la meule elle-même 
soit inférieur au déséquilibre que sont normalement 
capables de compenser les masselottes. 


2° Les principaux types de rectification 
Trois formes de surfaces sont couramment rectifiées, 
soit après ébauche à l'outil, soit directement : 
— surfaces cylindriques : extérieures ou intérieures ; 
- surfaces planes ; 


— surfaces à profil constant soit 
planes. 


cylindriques soit 


Nous n'envisagerons pas ici les cas particuliers de la 
rectification d'engrenages, de filetages, de cames ou de 
vilebrequins qui demandent des machines spéciales répon- 
dant à des formes de pièces bien définies. 
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a) RECTIFICATION CYLINDRIQUE 
Les pièces devant être rectifiées seront soit brutes soit 
déjà tournées, Pour que l'opération de rectification soit 
« payante » au maximum, il importe de ne pas demander 


Rectification cylindrique entre-pointes 


9 


à la meule d'enlever une surépaisseur de métal trop impor- 
tante, Il y a lieu évidemment de tenir compte de défor- 
mations possibles aux traitements thermiques, mais on 
peut considérer comme maximum une surépaisseur de 
{ à 5/10 de mm. 

Les tolérances qu'on peut attendre de la rectification 
sont normalement de l'ordre de quelques centièmes de 


Fic._ 10 Opération de rectification cylindrique entre-pointes 
millimètre avec la possibilité d'obtenir quelques millièmes 
en utilisant plusieurs meules et en disposant d'une machine 
suflisamment précise et en bon état. 


La rectification cylindrique peut se subdiviser en trois 
classes : 
Rectification extérieure entre pointes. 


C'est une opération analogue au tournage, l'outil étant 
remplacé par la meule et son dispositif de commande 
(fig. 9). 


Rectification 


Fi, 11 intérieure 
Il est possible sur certaines machines de rectifier des 
pièces coniques par inclinaison de l'axe de la pièce 


On peut également rectifier des pièces présentant des 
épaulements soit en chariotant soit en plongée. Ce cas 


Fic. 12 Opération de rettification intérieure 
sera revu dans le chapitre suivant mais signalons dès 
maintenant qu'il faut prévoir un dégagement ou un rayon 


de raccordement de l'épaulement avec le cylindre (fig. 10). 
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Rectification intérieure (fig. 11): dans ce cas la 
pièce est prise dans un mandrin tournant. 


Dans le cas où la pièce présente un fond, celui-ci peut 
être rectifié en même temps que la partie cylindrique mais, 


Rectification centerless 
A, Meule de travail B, Meule d'entraînement 
G, Guide ou réglette 


comme signalé plus haut, il faut prévoir un dégagement 
ou un rayon de raccordement suflisant. 


La pièce peut également être rectifiée en forme de cône 
intérieur (fig. 12). 


Fic. 14 Rectification de barre machine centerless 


sur 


Rectification centerless : dans ce cas, la pièce n'est 
plus prise entre pointes, mais elle repose sur une réglette 


et est appuvée contre la meule de travail par une seconde 
meule dite meule d'entraînement qui lui donne en même 
temps son mouvement de rotation (fig. 13). 


Les pièces complètement cylindriques sont rectifiées 
en enfilade », en passant l'une derrière l'autre entre les 
meules. Celles présentant une tête ou un épaulement sont 


b 


Surfaçage avec meule plate, boisseau et segments 


rectifiées « en plongée », la longueur de la partie cylindrique 
devant être inférieure à l'épaisseur des meules (rarement 
supérieure à 254 mm) (fig. 14). 


b) RECTIFICATION PLANF 
(Appelée également surfaçage) 


Les principes généraux sont les mêmes que ceux de la 
rectification cylindrique et les tolérances obtenues du 


16 Surfaçage avec meule tangente 


même ordre. Trois subdivisions peuvent être faites en 
fonction du type de meule ou de machine utilisé : 


| A 
! (4 Pls, 
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FABLEAU QUELQUES CAS DE RECTIFICATION DIFFICILES OÙ  IMPOSSIBLES. 
La rectification des faces de 
LL Les parties 1 et 2 sont à recti- la saignée impose l'emploi 
pa lier. La difliculté vient de ce d'une meule très mince, ou 
VASE qu'il sera nécessaire d'utiliser ri bien elle sera vitriliée et trop 


LA 


une meule de faible diamètre 
en particulier pour la rectifi- 
cation extérieure 2, ce qui n'est 
pas rationnel. Mais surtout la 
meule sera montée sur une 
tige de faible diamètre et de 
grande longueur avec les incon- 
vénients et les dangers que cela 
présente à une grande vitesse 
de rotation. 


Difficulté analo- 


à 


gue à la précé- 
dente. L'alésage 


de faible diamètre 


par rapport à sa 
longueur exigera 


une meule fixée sur une tige trop faible qui manquera 


de rigidité, 


Cette pièce être 
reclifiée sur lune ma- 


chine ordinaire avec la 


| meule dépouillée du cà- 


té devant dresser la 
face mais : 

— il sera difficile d'évi- 
ter des échauffe- 
ments excessifs si la 
différence D -— d est 


importante 
la meule s'usera da- 


vantage sur son 
épaisseur (par dia- 
mantages) que sur 
son diamètre ce qui 
la fera rejeter pré- 
maturément. 


Pour de grandes séries de pièces analogues il est pré- 
férable de prévoir uue machine spéciale à meule inclinée 
qui travaille ainsi dans de meilleures conditions. 


fragile, ou bien elle rera ré- 
sinoïde et flexible ne per- 


mettant pas une rectificatiou précise. 


Cette queue d'aronde ne doit 
pas être rectifiée en une seu- 
le opération avec une meule 
profilée à l'angle voulu 
mais en deux fois face par 
face, Il faut prévoir soit un 
dégagement de l'angle «a». 


soit un arrondi suffisant car la meule ne peut réaliser 


un angle vif. 


Le trou rectangulaire ne peut 
être rectifié complètement à 
la meule car celle-ci ne peut 
atteindre les coins de quel- 
que façon qu'on opère. 


Cette pièce ne peut être rec- 
tifiée en plongée avec une 
meule de forme pour deux 
raisons : 


— il serait impossible de pro- 
filer la meule ou par dia- 
mantage, ou par crushing 
à cause de la gorge «a». 


si la meule était profila- 
ble la partie «a» perdrait 
rapidement de son épais- 
seur et serait à rejeter. 


CE 


Il n'est pas impossible de 
rectifier cette pièce compor- 
tant un logement de clavette 
sur foule sa longueur mais 
il sera diflicile d'obtenir un 
cylindre parfait, la meule 
ayant tendance à «plonger» 
à l'entrée et à la sortie du 
logement en «a» et «b». 

Dans ce cas il est préférable 
quand cela est possible de 


prévoir une partie cylindrique sur laquelle «s'appuie» 
un côté de la meule travaillant de préférence en plongée. 
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Surfaçage avec meule plate travaillant tangentielle- 
ment (fig. 15, a). 
— Surfaçage avec meule boisseau ou cylindre travaillant 
sur le bord (fig. 15, b). 
— Surfaçage avec une couronne de segments montes 
sur un plateau (fig. 15, c). 


Fic_ 17 Surfacage avec meule boisseau 


Les pièces sont fixées, soit par aimantation, soit par 
brides, sur la table de la machine qui peut être à mouve- 


ment rectiligne alternatif ou à mouvement rotatif (voir 


les figures 16 et 17). 


c) RECTIFICATION DE PIÈCES A PROFIL CONSTANT 

Il pourra s'agir soit d’un profil donné tournant autour 
d'un axe et l'opération s'apparentera à la rectification 
cylindrique, soit d’un profil se déplaçant selon une droite, 
et l'opération s'apparentera alors au surfaçage avec 
machine à table alternative. Deux exemples sont repré- 
sentés par la figure 18. 


Fic. 18 Exemple de pièces à profil constant 
Dans les deux cas, le problème essentiel riside dans le 


profilage de la meule qui pourra se faire : 

— soit par diamantage avec un dispositif de repro- 
duction, une réglette guide ayant été établie en fonction 
du profil à rectifier ; 


— soit par «crushing », la meule étant protilée par 
pression d'une molette ayant sa section exactement sem- 
blable au profil de la pièce à obtenir. 


Ceci suflit à montrer que tous les profils ne pourront 
être rectifiés ; il faudra éviter les parties planes perpendi- 
culaires à l'axe, les angles vifs rentrants et les parties 
fines conduisant à des épaisseurs de meule incompatibles 
avec la sécurité. 

Quelques cas particuliers seront évoqués dans le chapitre 
suivant. 


Ce rapide exposé n'avait pour but que de fixer les 
grandes lignes de la rectification vue sous l'angle des 
pièces ou surfaces rectifiées et non sous celui de la technique 
de la rectification qui ne concerne pas directement le 
technicien de bureau d'étude. 

Ajoutons simplement que, si la rectification est le seul 
moyen d'obtenir des tolérances très serrées, elle peut 
également être pratiquée sur des pièces ne requérant pas 
de grande précision mais ayant une dureté telle qu'elles 
ne pourraient être usinées autrement qu'à la meule, par 
exemple aciers après traitements thermiques. Ceci ne doit 
d'ailleurs pas faire perdre de vue qu'une surépaisseur de 
métal trop importante conduit à un prix de revient 
excessif. 


3° Quelques cas difficiles de rectification 


Les quelques exemples commentés du tableau 1 
(voir p. 42) ne peuvent prétendre couvrir tous les cas 
de rectification difliciles ou impossibles ; ils ont unique- 
ment pour but d'attirer l'attention du technicien de bu- 
reau d'étude sur la nécessité de se renseigner sur Îles 
possibilités exactes de la rectification avant de fixer des 
tolérances serrées sur une pièce, Ces possibilités doi- 
vent d'ailleurs être exactement les possibilités de l'en- 
treprise chargée d'exécuter la pièce en question, compte 
tenu des machines dont elle dispose. 


CONCLUSION 


Cet exposé n'avait pour but que de passer rapidement 
en revue les principes que le technicien de bureau d'étude 
doit connaître pour aborder une étude intéressant Île 
meulage, l'essentiel n'étant pas de donner au lecteur la 
solution de tous les problèmes mais de montrer qu'il 
pouvait s'en poser et où ils pouvaient se rencontrer. 

Pour résoudre certaines difficultés, le technicien de 
bureau d'étude devra faire appel à des spécialistes qui 
seront dans certains cas les chefs des services de fabrication 
de l’entreprise et dans d'autres cas le fabricant des produits 
abrasifs intéressé, 

Gabriel Evranp, 


Ingénieur au Département technique 
de la Compagnie des Meules Norton. 
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LUBRIFICATION 


Lubrification des tarauds au brouillard d’huile 


Tous les techniciens de l’usinage connaissent les difli- 
cultés du taraudage mécanique. Du point de vue lubri- 
fication pure et simple, on peut noyer le taraud et la pièce 
dans un flux d'huile et c'est généralement ce qui est réalisé. 
Le procédé est coûteux du fait de l'entraînement d'huile 
par les pièces et n'empêche pas l’adhérence au taraud 
de particules métalliques infimes qui endommagent et 
le travail et l'outil. Le procédé décrit ci-dessous remédie 
à ces deux inconvénients. 


L'exemple donné consiste dans le taraudage, en grande 
série, d'un élément de fusée-détonateur en laiton com- 
mercial de dureté moyenne (fig. 1). Les procédés classiques 
de taraudage ne donnèrent que des déceptions du point 


Fac 1 Vue de la pièce en laiton com- 
mercial de dureté moyenne dont le tarau- 
dage au diamètre de 0,277 in (7 mm en- 
viron) fait l'objet de cet article 


de vue de la qualité du travail: filets rugueux ou même 
arrachés, Les changements de lubrifiant et de tarauds 
n'amenérent pas d'amélioration. La maison qui était 
chargée du travail fabriquait des machines à tricoter 
dans lesquelles le brouillard d'huile était employé à la 
lubrification des aiguilles; de là l’idée de l'appliquer au 
taraudage. 


Une unité de pulvérisation (?) fut installée et le brouil- 
lard fut raccordé par un tube flexible à une buse placée 
à hauteur du taraud en position relevée et à environ 
75 em de celui-ci, Le diamètre du taraudage était de 0,277 
pouces (environ 7 mm) et sa longueur du même ordre. 
Un taraud rectifié de précision tournant à 670 t/mn fut 
utilisé; le cycle était automatique et l'arrêt du taraud 
à la position haute pendant lequel le taraud se trouvait 
sous le jet de brouillard était de 3,05 secondes. Plus de 
15 000 pièces furent ainsi taraudées entre deux affûtages 
et le filet obtenu fut parfait. 


Les pulvérisateurs destinés au graissage fonctionnent 
généralement sous des pressions inférieures à 3kg/cm?. 


(1) The 
(*) Voir la 
Pratique des Industries Mécaniques, 1 
1949), p. 352 


Machinist 8 mars 1952 


description d'un appareil de ce genre dans La 
XXXII, n° 11 (novembre 


Pour l'usage particulier décrit, cette pression fut portée 
à 10 kg/em* en vue d’un refroidissement plus eflicace et 
d'un nettoyage parfait du taraud. Différents lubrifiants 
furent utilisés avec de bons résultats, mais c’est le pétrole 
lampant qui fut sélectionné comme le meilleur. L'opéra- 
teur n'est nullement incommodé du fait que la quantité 
de lubrifiant utilisée est extrêmement minime. Le fait 
que le réservoir du pulvérisateur, d'une contenance de 
400 cm* environ, n'était ‘rempli que toutes les 40 heures 
de fonctionnement effectif en donnera une idée. 


Les bons résultats obtenus sont certainement dus au 
fait que le lubrifiant, projeté sur le taraud à l’état de 
gouttelettes de moins de 0,02 mm de diamètre, adhère 
très fortement à celui-ci. Il est à remarquer qu'il est 
impératif que cette projection soit faite sur l'outil en 
mouvement de rotation. La figure 2 représente l’ensemble 
pulvérisateur, qui est d'origine américaine, mais des 


appareils de ce genre (?) sont vendus par la firme S. K. F. 


Fic, 2 Ensemble pul- 
vérisateur de lubrifiant 
En haut à droite, le tube 
flexible véhiculant le 
brouillard jusqu'à la buse 
de projection. 


en vue de la réalisation de graissages par brouillard d'huile. 

’ar ailleurs, si la description du procédé a été faite sur 
la base d'un exemple déterminé il ne semble pas qu'une 
série importante soit nécessaire pour son application et, 
à la lumière des résultats obtenus, on peut conclure 
qu'un équipement de ce type, monté sur une taraudeuse, 
serait rapidement remboursé et serait ensuite une source 
de revenus importants du fait de l'économie d'huile et 
d'outillage et de la diminution du pourcentage des rebuts. 
La propreté du procédé est de plus, un élément non négli- 
geable. 

J. T. 
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La pratique du grenaillage de précontraintes 
(shot peening) 
Intérêt du procédé pour améliorer l’endurance des pièces en acier 


M. ArmandiG. Ligier, Ingénieur Conseil technique et industriel, Professeur à l'Institut supérieur des” Matériaux 


et de la Construction mécanique, s'appuyant sur l'expérience et les résultats de travaux déjà effectués sur le « shot 
peening », précise les condilions de réalisation à observer pour obtenir un grenaillage efjicace et économique qui corresponde 
au but recherché, lequel est essentiellement l'augmentation de la limite de fatique de pièces mécaniques d'endurance. 


Nous lenons à signaler que dens un article récent de la Revue « La Technique Moderne » (!) auquel nos lecteurs 


pourront se rapporter, M. A. 


L - CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 


Dans un précédent article paru dans La Technique 
Moderne (!) sous le titre « Les précontraintes superficielles 
par action mécanique », nous avons attiré l'attention 
des techniciens sur l'intérêt de l'application d'une méthode 
de grenaillage dénommée grenaillage de précontraintes 
pour améliorer l'endurance des pièces en acier, et notam- 
ment des ressorts. 

Nous avons également montré que l'état de précon- 
traintes en compression dans les couches superficielles 
des éléments traités qui résultait de l'opération diminuait 
la fragilité et la sensibilité à certains effets métallurgiques 
et mécaniques de ces surfaces. Il résulte que cet état 
augmente sensiblement l'endurance aux efforts de flexion 
et de torsion notamment. 

De nombreux travaux ont déjà été publiés à ce sujet, 
aux Etats-Unis en particulier, où les études d’'Almen et 
de ses collaborateurs sont les principaux responsables 
de l'élan donné dans ce pays au « shot peening ». 


Cette technique, qui est maintenant définitivement 
implantée dans le processus industriel américain de la 
production des pièces de grande endurance, a également 
conquit l'Angleterre et dans la suite de cet exposé nous 
donnerons certains résultats des travaux effectués par 
la de Havillard Aircraft Co Ltd pour la recherche de l'in- 
fluence du grenaillage de précontraintes sur la rés'stance 
à la fatigue de l'acier. 


En France, l'expérimentation du procédé est à ses débuts 
et il semble bien que faute de ne pas remplir toujours 
l'ensemble des conditions minima indispensables à l'exé- 
cution, l’on se trouve encore assez éloigné des conclusions 
formulées par l'expérience américaine notamment. 


XLIV, n° 6 (juin 1952) p. 161 


() La Technique Moderne, 1 


Ligier a exposé la physique du procédé de grenaillage de précontraintes et montré les in- 
téressantes applications que pourait présenter celui-ci pour le traitement à froid des organes mécaniques élastiques. 


IL. - MOYENS MATÉRIELS DE RÉALISATION 
DU GRENAILLAGE DE PRÉCONTRAINTES 


Aussi n'est-il sans doute pas inutile de revenir sur les 
conditions dans lesquelles on doit se trouver pour réaliser 
avec le maximum de chance de réussite un grenaillage 
de précontraintes. 

Nous avons déjà eu l'occasion de discuter de cette 
question en octobre 1950 (!). Elle concerne essentielle- 
ment la grenaille et le matériel destiné à l'utiliser. 

Quoique d'apparences similaires, il y a lieu de distinguer 
entre les moyens nécessaires à l'opération bien connue 
du décapage et ceux permettant d'obtenir un shot peening 
efficace et économique. 


a) Le grenaillage 


Dans le cas du décapage, la grenaille peut être coupante, 
de manière à détacher plus aisément les oxydes et bat- 
titures. 

Au contraire, dans le shot peening chaque grain doit 
causer un écoulement plastique homogène au-delà du 
point de fluage de la surface de la pièce, Par conséquent, 
toute coupure, amenant nécessairement une discontinuité 
de la couche grenaillée, est une cause d'affaiblissement de 
celle-ci. 

Pour cette raison les grains ne doivent présenter aucun 
angle aigu ni arête vivre, La grenaille de forme sphérique 
répond entièrement à cette condition. Parfois, pour des 
raisons d'économie, on la remplace dans certains cas par 
de la grenaille constituée avec de courts tronçons de fil 
d'acier dont la longueur est sensiblement égale au diamètre 
(fig. 1). 


() Revue générale de Mécanique Le shot peening par 


A.-G. Ligier 
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Mais il convient d'insister sur le fait que cette grenaille 
ne doit être utilisée pour le shot peening que préalable- 
ment usée sur ses arêtes vives. 


A 


0 


quu- 
grenaille cou 


droite, grenail- 


ronde 


Dans un rapport présenté à une réunion de la section 
“grenaillage » du Comilé technique Fer et Acier de la 
S.A.E., Hagerstown en juin 1950, l’auteur M. A.-E. Proc- 
Lor conclut à une économie de 42 %, avec le remplacement 
de la grenaille ronde par la grenaille en tronçons. Toute- 
fois, il faut remarquer que ce chiffre a été obtenu en compa- 
rant une grenaille ronde en fonte dure et une grenaille 
coupée en acier spécial et que les résultats auraient été 
certainement tout autres si l’on avait, au lieu d'éléments 
sphériques en fonte, pris des éléments en acier de même 
dureté que les tronçons de fil. 

Néanmoins, l'expérience a montré que la grenaille 
coupée permettait une usure moindre aussi bien des grains 
que du matériel de grenaillage utilisé et qu'à ce titre 
son intérêt ne pouvait être négligé. 


En ce qui concerne l'endurance, les essais de fatigue 
effectués sur des ressorts à lame (lame grenaillée sur la 
face soumise en tension et maintenue à l'épreuve jusqu'à 
rupture) ont, d'après le rapport ci-dessus mentionné, 
donné les résultats suivants : 

Ressorts non grenaillés : 147 500 cycles de flexion. 

Ressorts grenaillés avec emploi de grenailles sphériques : 

En fonte dure : 448 333 cycles de flexion. 

En acier fondu : 448 833 cycles de flexion. 

Ressorts grenaillés avec emploi de grenaille coupée en 
acier étiré écroui : 363 666 cycles de flexion. 


Sur ce plan qualitatif les résultats ne sont donc pas 
à l'avantage de la grenaille en tronçons et l'on constate 
que la grenaille sphérique en acier fondu correspond 
sensiblement à la grenaille en fonte dure. Nous nous 
garderons, toutefois, de conclure à ce sujet en l'absence 
de résultats d'une expérimentation comparative plus 
étendue. 


A titre documentaire les caractéristiques des grenailles 
employées au cours des essais ci-dessus étaient les sui- 
vantes : 

Grenaille de fonte dure. — Composition : C : 3,17; 
Mn : 0,36; Si : 1,57. — Dureté Rockwell C : 59 à 64. 

Grenaille en acier fondu trempé et revenu. — Compo- 
sition : C : 1,10; Mn : 0,82. - - Dureté Rockwell C : 47 à 55. 

Grenaille en acier étiré fortement écroui, — Composition : 
C : 0,69; Mn : 0,32. Dureté Rockwell C : 44 à 47. 


En même temps que d'une dureté définie les grains des- 
tinés au shot peening doivent être dimensionnés de manière 
à créer un état superficiel prévu en fonction d’une part, 
des conditions préalables dans lesquelles se trouvent les 
pièces (trempe, revenu, écrouissage de fabrication, etc.) ; 
d'autre part,£des possibilités du matériel utilisé pour la 
projection de la grenaille. 


b) Machines pour le grenaillage 


Si le matériel pour shot peeniag n'offre pas toujours 
de différence apparente avec celui qu'on emploie pour le 
décapage il faut se garder de conclure que l'on peut 
employer indifféremment ces matériels, quel que soit le 
genre d'opération à effectuer ; aussi, même dans les cas 
d'exécution les plus simples, le rendement se trouvera 
toujours considérablement amélioré par l’utilisation de 
machines appropriées ou tout au moins parfaitement 
adaptées au but poursuivi. 


Matériel de shot peening pour le traitement des barres 
de torsion (Type Wheelabrator à deux turbines) 


2 


Ce sera le cas notamment pour le grenaillage de précon- 
traintes de certains tvpes de ressorts, comme la barre de 
torsion par exemple. Nous présentons dans la figure 2 un 
matériel spécial tvpe à grand rendement pour le traite- 
ment de ces pièces. 


De plus, l'on doit noter qu'un matériel ne pourra jamais 
être considéré comme totalement satisfaisant pour réaliser 
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le grenaillage de précontraintes s’il ne possède pas, en plus 
des dispositifs habituels de projection de grenaille, soit 
par turbine (fig. 3) (type airless), soit par air cemprimé 
(type air blast) : 


Fic, 3. Eléments essentiels de la turbine Wheelabrator 

A, Entonnoir d'amenée de grenaille B, Grenaille (ronde ou 
angulaire) C, Goujons de fixation des disques de la turbine 
D, Disques latéraux de la turbine E, Palettes. F, Pièce 
de contrôle. — G, Distributeur à cage tournant en même temps 
que la roue et dosant l'alimentation en grenaille de la turbine 


1° Un séparateur pour éliminer les grains cassés ou 
usés hors tolérances d'une manière continue pendant 
l'opération (l'expérience montre qu'il ne doit pas rester 
plus de 15 %, de grains anormaux) ; 

20 Un dispositif d'alimentation de grains pour remplacer 
ceux qui sont éliminer du circuit de travail par le sépa- 


rateur 

39 Un mécanisme de contrôle du travail utilisant par 
exemple des systèmes d'éprouvettes du type Almen sur 
lesquelles nous dirons quelques mots. 

Ce dernier point mériterait d'ailleurs à lui seul de 
longs développements, car on ne peut prétendre créer 
pratiquement à la surface des pièces un état de pré- 
contraintes favorables sans avoir les moyens de contrôler 
celui-ci et nous n'oublierons pas qu’un shot peening mal 
exécuté peut donner des résultats allant totalement à 
l'encontre du but recherché qui est l'augmentation de 
l'endurance des pièces traitées. 


c) Contrôle du shot peening 


Pour contrôler les effets du grenaillage nous rappelle- 
rons que l'on utilise généralement une méthode mise au 
point par Almen, dans les laboratoires de recherches de la 
General Motors Corporation, qui donne satisfaction dans 
la pratique courante. 


Cette méthode est basée sur la nature de la déformation 
que prend une mince bande d'acier (éprouvette) grenaillée 
sur une seule face, l'autre étant appliquée sur un support 
« indéformable ». La face grenaillée devient convexe et 
l'importance de la courbure est mesurée en comparant 
la corde d'arc avec les graduations d'une échelle de 
référence. 

A titre indicatif, nous donnons ci-après les caractéris- 
tiques de barreaux d'épreuves utilisés pour les essais 
d'Almen (!) : 

Longueur : 76,2 mm, largeur : 19 mm, épaisseur variant 
de 1,295 à 2,882 mm. Ces éprouvettes étaient traitées pour 
obtenir une dureté Rockwell C de 44-50, 


4 Jauge d'Almen 


Ces barreaux sont utilisés avec des indicateurs à contact 
par billes du type de celui représenté dans la figure 4. 

La lecture qui se fait sur un cadran est par suite une 
combinaison de longueur de corde et de flèche, 

L'interprétation des mesures de cette manière nécessite 
des précautions et de l'expérience, En effet, l'indication 
mesure l'intensité moyenne du grenaillage et non Île 
recouvrement ni la pénétration des coups. 

De ce fait, on obtient un résultat de contrôle identique 
avec un petit nombre de coups à forte intensité et avec 
un plus grand nombre plus légers. (Les essais montrent 
d’ailleurs que la condition la plus favorable pour la création 
d'un état de précontraintes est réalisée dans ce dernier cas.) 

Pour les essais, notamment pour la détermination des 
valeurs de référence à employer pour chaque type d'éprou- 
vette, on doit procéder à un contrôle qualitatif portant 
notamment sur les facteurs intensité, angle d'impact 
et surface couverte des coups, dont la connaissance per- 


(1) D'après Automobile Suspension Springs (Institution of M 
chanical Engineers, 


1947) 
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mettra les adaptations et les mises au point nécessaires 
du matériel pour un genre de travail déterminé. En plus 
de ceux-ci, certains facteurs métallurgiques tels que la 
dureté préalable des pièces à traiter ainsi que sa tendance 
au dure ssement par écrouissage seront à considérer pour 
faire choix de la grenaille la mieux appropriée. 


IIL - AMÉLIORATION DE L'ENDURANCE 
DES PIÈCES EN ACIER TRAITÉES 
PAR SHOT PEENING 
PRATIQUE DU PROCÉDÉ 


Les moyens pour obtenir un grenaillage de précontraintes 
correct étant définis, voyons à la lumière des expériences 
faites jusqu'à ce jour ce que l’on peut attendre de l'opé- 
ration effectuée dans les conditions indiquées. 

Si nous nous référons à l'expérimentation anglaise 
dont nous avons donné la source dans les « Considérations 
générales », il est possible d'obtenir, par exemple pour 
des fils d'acier à ressorts en acier au carbone essayés à la 
fatigue sur machine Haig-Robertson une  améliora- 
tion des rapports d'endurance entre des fils bruts 
de tréfilage et des fils grenaillés et revenus (!) de l'or- 
dre de 50 %, pour les petits diamètres. (Nous rappelons 
que le rapport d'endurance est défini par la relation 


, [ étant la limite de fatigue et À la charge de rupture). 


D'après Moore, le rapport est en moyenne de 0,50 


R 
quand ne dépasse pas 140 kgs par 


L'expérimentateur M. W.-J. Harris de la de Havilland 
Aircraft précise d'ailleurs que les conditions de grenaillage 
ont été choisies arbitrairement et qu'il aurait'été possible 
d'atteindre une amélioration de 100 %, par un meilleur 
choix de celles-ci. 


Des essais effectués sur un acier à 0,62 %, de carbone 
donnant une résistance de 126 kg/mm*? ont donné une 
limite de fatigue de 30,5 kg/mm*? dans l’état brut d'éti- 
rage à froid et de 62 kg/mm?* en étant durci par un gre- 
naillage ad hoc et revenu, les rapports d'endurance étant 
respectivement de 0,25 et 0,49. On voit donc que dans 
ce cas l'amélioration des rapports d'endurance est de 
l'ordre de 100 °;, 


Il faut toutefois noter que des améliorations de cette 
importance sont, pour une large part, le fait d'un rapport 
d'endurance avant grenaillage très bas pour l'état brut 
étiré à froid et que dans le cas ou un rapport d'endurance 
maximum pourrait être obtenu au moyen par exemple 
d'un traitement thermique approprié, l'application d'un 
grenaillage de précontraintes n'apporterait pas une amélio- 
ration aussi appréciable, 


(1) Nous reviendrons plus loin sur cette question du revenu 
après grenaillage 


Par ailleurs, les expérimentateurs anglais confirment 
ce que nous savions déjà, à savoir que les propriétés 
mécaniques statiques des aciers traités ne jouent aucun 
rôle marquant dans l'interprétation du phénomène de 
grenaillage et que les rapports d'endurance sont les seuls 
facteurs d'intérêt pratique à considérer. 


En ce qui concerne l'influence du shot peening sur les 
concentrations dé contraintes causées par des facteurs de 
forme, d'usinage ou de changement de sections par exem- 
ple, des essais sur éprouvettes ont montré que dans des 
conditions correctes de grenaillage ces effets de localisa- 
tions de fatigue peuvent être pratiquement éliminés. 

Nous donnons ci-après (!) les résultats d'essais 
d'endurance pratiqués sur des barreaux traités avec 
R — 94 kg/mm* et usinés avec une entaille semi-circulaire 
ayant un rayon de 0,8 mm. 

Le grenaillage a complètement rétabli la distribution 
parallèle des fibres, en éliminant le facteur de concen- 
tration de fatigue dû à l’entaille, donnant aussi un rapport 
l'endurance de près de 0,50. 


. Rapport d'endurance 


Eprouvette 
Entaille tournée Sans grenaillage | Avec grenaillage 
et polie 0,288 0,472 
Entaille tournée 
seulement 0,287 0,470 


Il est, bien entendu, plus diflicile d'obtenir des rensei- 
gnements précis sur l’eflicacité complète du grenaillage 
avec des pièces réelles, que sur des éprouvettes, du fait 
fréquent de l'absence d'équipements d'essais capables de 
recevoir ces pièces dans les conditions souhaitables, sur- 
tout s’il s'agit de pièces importantes. 

On peut se baser alors sur les résultats obtenus en ser- 
vice et les données américaines apportent des renseigne- 
ments extrêmement intéressants à ce sujet. 


Par exemple, une augmentation de 40 *, dans l’endu- 
rance à la fatigue des moyeux d’hélices fabriqués en acier 
S.A.E. 3140 a pu être obtenue par suite d’un shot peening 
pratiqué après le fini normal de production. La de Havilland 
déjà citée, qui a une certaine expérience de ce genre de 
pièce, indique que le criquage par fatigue dans le rayon 
des bras de croisillons paraît avoir été effectivement 
éliminé par le grenaillage. 

Nous citerons également une augmentation de 45 *%, 
de la limite de résistance aux sollicitations alternées de 
vilebrequins (référence : American Wheelabrator) et de 
44 ®, de cette même caractéristique pour les bielles. 
Par ailleurs, dans Product Engineering () on note dans 
l'article Design for Torsion Bar Spring que la vie moyenne 


(1) D'après : Influence du grenaillage sur les propriétés de 
résistance à la fatigue de l'acier, par W. J. Harris déjà nommé 
Metallurgia, juin 1952 

(2?) Juillet 1945 


LA 


Février 1953. 


PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


49 


des barres de torsion de tank destroyer a été portée 
de 35000 à 85000 cycles avec l'application du shot 
peening. 


En ce qui concerne l'exécution proprement dite du 
grenaillage de précontraintes, nous avons déjà indiqué 
les conditions minima dans lesquelles il y a lieu de se mettre 
pour obtenir des résultats satisfaisants. 


Nous ajouterons que si l’on désire tirer le maximum 
de profit d’une opération éminemment rentable, chaque 
cas d'application du procédé devra faire l'objet d'une 
étude préalable particulière. 


En ce qui concerne l'opération de revenu après gre- 
naillage, la pratique fait encore l'objet de discussion 
entre techniciens. 


Zunmerli a préconisé un revenu à basse tempé- 
rature pour relever la limite élastique (à noter que les 
observations de cet expérimentateur ont surtout porté 
sur des ressorts de soupape). 


Les essais anglais pratiqués sur des fils d’aciers à ressorts, 
et que nous avons mentionnés plus haut, étaient également 
suivis d’un revenu à 3000, 


Toujours en ce qui concerne les ressorts, la section 
spécialisée du « Tool Engineers Handbook » recommande 
un revenu à 260° après shot peening. 


Quant au Dr K. Walz, spécialiste allemand du ressort, 
il indique dans « Springs problems » qu'il a fait paraître 
pendant son séjour aux U.S.A. après la dernière guerre, 
que la limite élastique des ressorts grenaillés peut être 
relevée par un traitement à 2500, 


Il semble donc, tout au moins en ce qui cocnerne les 
ressorts, que l'unanimité soit faite pour justifier l'intérêt 
d’un revenu entre 250 et 300° après grenaillage. 

Toutefois, il est utile de remarquer que si le relèvement 
de la limite élastique ne présente pas un intérêt primordial 
comme c'est le cas pour la plupart des organes mécaniques 


élastiques, l'opération de revenu peut ne pas être prise 
en considération. 


Nous ajouterons également pour terminer que les Amé- 
ricains notamment ont montré l'intérêt de l'application 
du shot pcening pour empêcher les effets de la corrosion 
sur la diminution de la résistance à la fatigue des pièces. 
D'après Almen déjà cité, les couches en compression 
obtenues par grenaillage donneraient à ce point de vue 
des résultats similaires à la nitruration par exemple. 


IV. - CONCLUSIONS 


De toute manière, il serait intéressant d'entreprendre 
dès maintenant des essais comparatifs d'endurance, non 
pour vérifier l'intérêt maintenant parfaitement démontré 
d'un grenaillage de précontraintes, mais pour apporter 
des données pratiques suflisantes avec les aciers français 
qui permettront d'étendre la pratique d'un procédé qui, 
s’il autorise sûrement une augmentation de l'endurance 
des pièces mécaniques traitées, apporte aussi par 
réciprocité une possibilité d'’abaisser leur prix de revient, 
soit par une réduction du poids de métal constituant, soit 
par l'utilisation d'un matériau d'un coût moins élevé, 


Néanmoins, si l'ensemble des données que l'on possède 
actuellement sur ce problème ne permet pas encore d'éta- 
blir une codification des règles d'exécution, les expériences 
faites peuvent servir de guide aux spécialistes, En ce qui 
nous concerne, étant forcément obligé de limiter nos pro- 
pos dans un article de caractère général, nous sommes à 
la disposition des lecteurs intéressés pour les renseigner 
personnellement sur cette technique particulière, ainsi que 
sur celles, en général, du durcissement superficiel des mé- 
laux par action mécanique sur lesquelles nous aurons 
vraisemblablement l'occasion de revenir ici. 


A.-G. LiGiEr, 


Ancien Ingénieur à la Ce des F.A. de la Marine 
el à l'Armement. 


Une nouvelle méthode pour 


On évalue en général l'aptitude au forgeage et au 
laminage des métaux et de leurs alliages d'après des 
expériences pratiques réalisées au cours de la fabri 


cation. Ceci n'est pas commode, en particulier pour 
les nouveaux alliages complexes, et c'est pourquoi il 
est utile de chercher une nouvelle méthode expéri 


mentale qui permette la détermination de la plasticité 
des alliages. 


Hutnické Listy, n° 2, 1951 


(1) 


la mesure de la plasticité ‘ 


PRINCIPE DE LA MÉTHODF 


La détermination de la plasticité se fait par laminage 
avec une réduction de section variable. Les échantillons 
peuvent être coulés ou travaillés de diverses façons 
selon les conditions d'élaboration. Le degré de défor- 
mation indique la plasticité ; son critère est le début 
de la détérioration de la surface. La composition chi 
mique du métal, sa structure initiale et son mode de 
transformation sont en général les facteurs donnés au 
cours de la détermination de la plasticité. Les facteurs 


| 
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qui ont une influence prépondérante sur la plasticité pour une température appropriée. Il est avantageux d'uti- 
pour un mode donné de déformation, sont : la tem-  liser des fours à moufles pour éviter une oxydation 
pérature, le degré et la vitesse de déformation ; il excessive, Chaque échantillon est laminé en une seule 


faut donc les contrôler rigoureusement, On peut choisir 
une température quelconque ; la réduction peut varier 
dans les limites les plus larges de O0 à plus de 75 % 
et la vitesse de laminage de O à plus de 6 m/s suivant 


les conditions de service. 
EÉLABORATION DES ÉCHANTILLONS, 
CHAUFFAGE ET LAMINAGF 
Les échantillons ont une section de 35 %X 35 à 
40 40 mm et une longueur de 200 à 250 mm, ils 


sont élaborés soit au four, soit forgés ou laminés. lis 


peuvent être également coulés en coquille (fig. 1) d'une 
hauteur de 800 à 900 mm. Les pièces coulées ébarbées 
pèsent 8 kg. Elles sont divisées en deux ou trois 
pièces d'une longueur de 250 ou 200 mm, et en trois 


A 


| 


Are 


profil 


Fic. 2 Cylindre de laminoir à 
ou quatre coupes pour l'étude macroscopique et micros- 
copique. Tous les échantillons sont chauffés dans les 
mêmes conditions et pendant une demi à une heure 


passe dans des cylindres ayant une forme spéciale 
calibrée (fig. 2), ce qui permet d'obtenir après lami- 
nage un profil en coin, de sorte que chaque section 
du coin correspond à un taux de réduction différent. 


EVALUATION ET ANALYSF DES RÉSULTATS 


. 
La meilleure façon de procéder est de photographier 
l'échantillon laminé en même temps que l'échelle indi 
quant la grandeur de la réduction. Il est nécessaire 


de tracer à part l'écheile pour chaque échantillon, 
d'après la mesure de ses dimensions. 
On a obtenu, par exemple, des photographies de 


nickel laminé à des températures de 900, 1000, 1100 
et 1225°C pour une réduction de O à 75 % et pour 
des vitesses de laminage de 1,1 m/s. Pour une tem- 
pérature de 900°C, le matériau se casse au cours 
d'une réduction supérieure à 30 %. Pour les tempé- 
ratures plus élevées que l'on a indiquées, on a cons- 
taté une très bonne aptitude au laminage du nickel 
jusqu'à 75 % de réduction. Des résultats analogues 
sont annoncés pour des alliages au nickel-cobalt, sans 
indication précise de composition, pour lesquels l'indice 
de la plasticité, c'est-à-dire la réduction, est de 35 % 
pour 1000 C, et 20 % environ pour 900°C. Pour la 
technologie du laminage, il est naturellement nécessaire 


de connaître d'autres propriétés importantes. Comme 
exemple, citons la résistance à la déformation, l'élar- 
gissement, etc Toutes peuvent être déterminées si 


la cage du laminoir est munie de dispositifs appropriés 
(par exemple mesure de précision enregistrée au moyen 
d'un oscillographe) et si l'échantillon est mesuré avant 
et après le laminage. 


Le principal avantage de cette méthode est la rapi- 
dité avec laquelle on détermine la plasticité des alliages 
de différentes compositions et de différentes structures 
initiales, au cours de laquelle :il très facile de 
maintenir constants les divers facteurs tels que la tem 
pérature par exemple (au lieu d'une série d'échantillons, 
il est suffisant d'en laminer un seul) et la composition 
il suffit d'un petit échantillon élaboré avec un four 
de laboratoire). Cette méthode est beaucoup plus avan: 
que le laminage d'échantillons en forme de 
refroidissent plus rapidement à l'extré 
mité la plus mince, tenir compte du fait que, 
pour l'acier moulé, il nécessaire de traiter les 
coins, Ge qui change la structure. Cette méthode peut 
être utilisée également pour l'analyse rapide de la 
plasticité, de que l'on prélève l'échantillon de 
la coulée et qu'on détermine son aptitude au laminage 
avant que la coulée soit soumise au laminage. 
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MÉTROLOGIE 


Les plans étalons du mécanicien 


(Marbres) 


{suite et fin) 


Nous achevons ci-dessous la publication de l'étude de M. l'Abbé Cayère, Ingénieur A.M. et L.E.G., relative aux 
marbres d'atelier. Dans les deux articles publiés antérieurement (*), l'auteur a exposé en détail la méthode de contrôle de la 
planéité, puis montré quelles précautions on doit prendre pour garantir la fidélité des marbres. 

Il passe maintenant en revue leurs autres qualités principales : rigidité, résistance à l'usure, stabilité de vieillissement. 


b) Rigidité 
Il faut distinguer soigneusement déux sortes de rigidités 
d'un marbre : 
1° La rigidité de flexion (voir fig. 32), qui est générale- 
ment acceptable dans les marbres classiques. 
20 La rigidité de torsion (fig. 23) qui est généralement 
très médiocre ; il importe de comprendre pourquoi. 


Les phénomènes de torsion étudiés dans les cours de 
mécanique et dans les formulaires se rapportent aux 
arbres pleins ou aux tubes creux à contour fermé, 


F1G, 22. -- Expériences sur la torsion de deux tubes en papier 

Dans les marbres habituels, la rigidité de torsion est 
recherchée, non par un tube à contour fermé, mais par un 
tube à contour ouvert, tube rectangulaire dont il manque 
un côté X (fig. 23), les trois autres côtés étant la table 7 
et les deux nervures latérales N,. 


(1) Voir La Pratique des Industries Mécaniques, 1 XXXV, n 
12 (décembre 1952) p. 377 et t. XXXVI, n° 1 (janvier 1953) p. 8 


Ce problème de la torsion des tubes fermés et non fermés 
est actuellement parfaitement étudié et exposé dans les 
cours de mécanique, en grande partie sous la pression 


23. — Mar- 
bre façon Paris: 
raidissement à la 
torsion par les 
nervures  diago- 
nales 


des besoins de la construction aéronautique. Mais les 
calculs sont complexes, et d'ailleurs inutiles dans notre 
cas. Nous conseillons plutôt au lecteur de faire les deux 
expériences de la figure 22. 


Dans la premiere, prendre une feuille de papier à dessin 
A BCD, l'enrouler en tube cylindrique. Fixer, de la main 
gauche, ses points Æ et F, et exercer à l'autre extrémité, 
avec la main droite, un couple de torsion ff. On voit 
aussitôt les génératrices AZ et CD se mettre en hélice, 
ce qui est la manifestation intuitive de la torsion. Mais 
on voit aussi qu'elles glissent l'une devant l'autre en sens 
inverse, une section circulaire devenant, elle aussi, une 
hélice coupant à angle droit l'hélice des génératrices,. 

Ce glissement relatif des génératrices du tube ouvert 
est d'importance capitale, Si nous l'empêchons, avec deux 
morceaux de papier collant X et Y, nous obtenons un 
tube ferme dont la rigidité se montre incomparablement 
plus grande que celle du tube ouvert. 

Les formules classiques, utilisant le moment d'inertie 
polaire du tube, ne sont pas valables pour un contour non 
fermé ; le fait de fendre un tube fermé en séparant les 
génératrices AB et CD et en leur permettant de glisser 
l'une sur l’autre, n'enlève rien au moment d'inertie polaire 
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et enlève pourtant au tube les 99/100 de sa rigidité de 
torsion. 


La seconde expérience est une variante de la première, 
en donnant au tube un profil rectangulaire, d'abord non 
fermé, puis fermé sommairement par les petits morceaux 
de papier collant X et Y. 

L'expérience est plus délicate que pour le tube circulaire, 
mais elle donne la même conclusion : pour qu'un tube soit 
rigide, il faut que son contour soit fermé. 


Dans la figure 23, pour obtenir une bonne rigidité de 
torsion, il faudrait fermer les contours rectangulaires du 
tube en ajoutant la paroi X qui manque. 

Dans les marbres classiques, la rigidité de torsion du 
tube ouvert étant insignifiante, on a employé un artifice 
de raidissement par les nervures diagonales. 

La figure 23 montre que lorsque le marbre subit une 
torsion, une diagonale AOC se creuse, l’autre BOD se 
bombe. Les nervures placées en diagonale résistent à ce 
double phénomène par leur rigidité de flexion. Leur effi- 
cacité, bien que limitée, est précieuse, car, sans ces nervures 
diagonales, en l'absence d'un tube fermé, la rigidité de 
torsion reste très faible. 


’arfois (fig. 24), cette eflicacité des diagonales est très 
diminuée par une interruption malencontreuse des ner- 
vures, auxquelles on enlève une grande partie de leur 
rigidité de flexion : pour éviter d'avoir, au point de croise- 
ment des nervures, une masse de fonte importante amenant 


24 — 
malencontreuse réduisant 
beaucoup le  raidissement 
déjà insuffisant, des ner- 
vures diagonales 


Disposition 


; 


4 
de 


des retassures de fonderie, on ajoure ce point de jonction 
et on le remplace par un rectangle abcd, qui malheureuse- 
ment se transforme en losange avec la plus grande facilité 
quand le marbre subit une torsion. 


Un autre artifice de raidissement réside dans l'emploi 
de nervures disposées en triangle (fig. 25 et 26). Si on 
fixe les points AB ou ab du marbre, et si on exerce un 
effort de torsion à l’autre extrémité, cela revient à exercer 
sur le sommet C du triangle un effort T parallèle à la table. 
Le triangle étant, par nature, très indéformable, résiste 
bien à cet effort T. Mais on voit aussitôt que la disposition 


(fig. 25), triangle allongé, est quatre fois moins rigide 
que celle de la figure 26, triangle équilatéral, car la force T 


Fi6. 25. — Marbre rec- 
tangulaire raidi par des 
nervures disposées suivant 
deux triangles 


donne, sur les côtés du triangle raidisseur, des composantes 
deux fois plus grandes, agissant sur des longueurs doubles. 


ppuis KELVIN:TROU-TRAIT- PLAN 


F1c. 26 Marbre rond à nervures triangulaires 


L'allongement de bc et le raccourcissement de ac sont 
donc quatre fois plus grands que pour BC et AC. 


bre portatif de 
350 x 700, ren- 


forcé par un cais- 


son fermé. et 
Coupe x y 


posé au repos sur 
SV Ÿ Ÿ 


trois vis calantes 
avec appuis Kel- 
vin assurant une 
horizontalité par- 
faite 


22222 
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En fait, le marbre de la figure 25 se montre aussi médio- 
crement rigide que celui de la figure 23, tandis que le 
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marbre rond (fig. 26) montre une rigidité de torsion très 
satisfaisante. 


Mais la vraie solution de raidissement des marbres à 
la torsion consiste à leur adjoindre un caisson fermé. 

La figure 27 montre cette réalisation sur un marbre 
portatif rectangulaire, la figure 28 sur un marbre fixe 
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F16, 28. — Marbre de 

600x600 renforcé par un 

caisson fermé. Il repose 

par trois vis calantes V, 

Ve Vs Sur trois appuis 
2 Kelvin ; trois béquilles B, 
B, B, protègent contre les 
basculements 


carré, la figure 29 sur une règle qui est, en fait, un marbre 
très allongé. 
x 
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— | 


“9200 
fo o 


# yl 
Fic, 29. 
I, Règle à renfort parabolique : 1 


tubulaire : 2 faces opposées rodées planes et parallèles (et même 
4 faces au besoin). 


NT, 


Coupe Y 


ooloélooloo 


— Deux formes de plans-étalons allongés (Règles) 
face dressée, — Règle 


L'expérience montre que ces marbres raidis par caissons 
fermés sont environ dix fois plus rigides que les marbres 
raidis par des nervures. 


Il résulte de ce qui précède qu'il est très important 
pratiquement de savoir mesurer les déformations de flexion 
et de torsion d’un marbre donné. 


1) Dans un marbre fire (et un marbre portatif est sou- 
vent appelé à servir de marbre fixe), les flexions et torsions 
proviennent du poids de la pièce à contrôler. 

Les figures 30 et 30 bis montrent comment on mesure 
la flexion du marbre, sous une charge P, de 20 kg par 
exemple, à l’aide d'un comparateur C au micron, porté 
par une barre B reposant sur le marbre par des cales ab. 
En enlevant et remettant le poids plusieurs fois, on arrive 
à une mesure assez précise de la flèche du marbre. 


La figure 31 montre comment on mesure la torsion d'un 
marbre fixe sous l'action d'un poids P, de 20 kg par 


Comparateur 
dau miICron 


À 


CTTTT T TT 


Mesure 
dans 
fixe 


Fic, 30 
des  flexions 
un marbre 


€ 


5 
M 


exemple. On place un niveau de précision successivement 
en N puis en N° pour mesurer le gauche du marbre, 
comme on l'a fait dans la figure 14. 


Fi 30 bis Mesure de la flexibilité d'un marbre fixe 


On mesure ce gauche sans poids P, puis avec le poids 
P, et on en déduit la dénivellation de torsion. 


31 Mesure 
de la torsion dans 
un marbre fixe 


Il est commode de résumer ces déformations de flexion 
et de torsion comme sur la figure 32 ; connaissant le poids 
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de la pièce à contrôler (et des appareils de contrôle), et 
sa position sur le marbre, on peut alors connaître les 
déformations produites sur celui-ci, 


Demve//ation de torsion 3p 
Dour 20kg 


Fleche 24 pour 20kq 


téristiques de rigi 

dité d'un marbre 
20 fixe 


Bien entendu, il est avantageux de placer la pièce plutôt 
vers les vis V, V, et sur l'axe V, X ; on annule ainsi la 
torsion et on réduit la flexion au minimum. 


Dans certains cas, il peut être avantageux d'équilibrer 
le poids de la pièce $S (fig. 33) par des ressorts À ou r 


r 
Fic. 33 Elimi- 


P 
nation des déforma - 


\ tions dans un mar- 
M bre fixe 


convenablement réglés; on supprime alors les déforma- 
tions, aussi bien de flexion que de torsion. 


2) Pour les marbres utilisés en marbres portatifs, les 
déformations se présentent autrement : elles proviennent 


| 2rf de la flexion pro- 
pre d'un marbre 

portatif 


du poids propre du marbre qui cherche à se mouler sur 
les défauts de la surface qu'il doit vérifier. 


La figure 34 montre comment on mesure la flexion 
propre ; un comparateur C, au micron, est monté sur une 


barre B portant par des cales ab sur les extrémités du 
marbre M. On soulève celui-ci d'abord par les extrémités 
par des cales XY, il se creuse de sa flèche propre f; on 
le soulève ensuite par une cale Z placée au centre ; il se 
bombe de sa flèche propre {. Le comparateur marque la 
somme de ces deux flexions opposées soit 2 f. 


Les figures 35 et 35 bis montrent comment on mesure 
la torsion propre d'un marbre portatif. On le laisse reposer 
sur les deux vis calantes V, V,, et on le soulève soit en 


Fc. 35 Mesure de la torsion propre d'un marbre portatif 
A soit en B par une cale X ou un vérin. Un contre-poids 
P est placé au voisinage du côté CD pour reculer vers 
CD le centre de gravité G du marbre et éviter tout bascule- 
ment intempestif quand il est supporté par une diagonale. 


Mesure de la torsion propre d'un marbre portatif 
(celui de la fig 21 bis). 
Niveaux montés sur socles de 640 mm. On peut aussi opérer 
avec un seul niveau, transporté de l'avant à l'arrière pour mesu- 
rer les gauches 


35 bis 


Un niveau micrométrique, placé en N puis en NX’, mesure 
le gauche. On sort la cale X, on la place sous B, on mesure 
le gauche à nouveau. La variation du gauche donne le 
double de la torsion propre. 


La connaissance de la flexion propre et de la torsion 
propre d'un marbre portatif ne permet pas, malheureu- 
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sement, de faire des calculs correcteurs analogues à ceux 
envisagés plus haut (fig. 32) pour le marbre fixe, car on 
ignore le sens et la valeur des déformations qui varient 
suivant la façon dont le marbre porte sur la surface à 
contrôler. On ne connaît que la limite possible de ces 
déformations, ce qui fixe l'incertitude des contrôles. 


Pour les marbres classiques, façon Paris, on trouve 
généralement une flexion propre de 15 à 20 microns pour 
1 mètre de longueur. Cette incertitude de + 20 microns 
étant le double de la tolérance Salmon de planéité, 0 à 
20 microns, il en résulte que la plupart des marbres portatifs 
classiques sont beaucoup trop flexibles pour remplir 
convenablement leur oflice, 


Les marbres renforcés par caissons fermés (fig. 27 et 28) 
sont en moyenne dir fois plus rigides que les anciens 
modèles ; leur flexion propre, de l'ordre de + 2 microns 
pour 1 mètre de long, se trouve le dixième de la tolérance 


Salmon, donc en harmonie avec la règle d'or. 


Même conclusion en ce qui touche la forsion propre, 
mais encore accentuée. Les marbres habituels se tordent 
d'environ + 100” par mètre de longueur. Les marbres 
renforcés par caissons se lordent 15 à 20 fois moins, soit de 
+ à + 6”. 


Le progrès est grand, mais pas encore suffisant, car 
les torsions tolérées par les normes Salmon pour les bancs 


de tours sont de 6’ sur 1 mètre. 


La correction précise de la torsion d’un banc de machine 
ne doit donc pas être confiée à un marbre portatif ; elle 
relève du niveau, qui la réalise parfaitement et très 
facilement. 


c) Qualités de surface 


Sous cette expression, je range tout ce qui concerne 
la résistance à l'usure. 


1° La dureté joue un rôle, mais complexe. On € oirait 
d'abord qu'une surface très dure s'use moins vite, A la 
réflexion, et surtout à l'expérience, on constate un autre 
phénomène qui joue en sens inverse : si on frotte une 
matière tendre sur une matière dure, les poussières abra- 
sives s’incrustent dans la matière tendre, et c'es{ la matière 
dure qui s'use. 


En fait, dans le cas des marbres, il reste vrai qu'un 
marbre en fonte dure s'use moins vite, se raye moins, 
qu'un marbre en fonte ordinaire. Mais le gain est moindre 
qu'on escompterait. 


20 Dans la même préoccupation de la résistance à 
l'usure, on a proposé des marbres en granit, en perphyre, 
en verre, en céramique, etc. On invoque leur dureté et 
leur avantage en cas de rayure, celle-ci formant de petits 
éclats au lieu des bourrelets qu'une ravure laisse sur la 
fonte, et qui faussent les mesures. 


Il ne semble pas que ces diverses tentatives aient abouti 
à des conclusions précises. J'ai réalisé, depuis sept ans, 
un marbre en granit ; il s'use sensiblement autant que les 
marbres en fonte. Sans doute, il a l'avantage d'être massif, 
rigide, peu flexible, peu tordable, mais c'est aux dépens 
de la maniabilité. 

De plus, du point de vue des déformations thermiques, 
il semble qu'il faille se méfier de ces matériaux mauvais 
conducteurs ; ils transmettent la chaleur cent fois moins 
bien que la fonte. Or si un marbre en fonte subit une 
perturbation thermique, soleil, vent, chauffage, frottement 
sur la surface, rayonnement de l'opérateur, etc, ces 
échauflements locaux produisent des déformations, sou- 
vent de plusieurs microns ou dizaines de microns, qui ne 
disparaissent qu'après une période d'égalisation de tempé- 
rature, entre les différents points du marbre. Cette égali- 
sation demande plusieurs heures pour la fonte ; elle deman- 
derait beaucoup plus pour le granit. 


39 Au surplus, il y a une considération qui domine tout 
ce problème de la résistance à l'usure ; c'est que l'usure 
d'un marbre n'a pas beaucoup d'importance si on relève 
régulièrement sa carte (fig. 17). Si on voit se creuser un 
sillon comme en N J 0 F , on évitera d'y faire des contrôles 
et on utilisera plutôt la région de la bosse L. 


On pourra même faire sur cette bosse L des travaux 
de rodage de superfinition de pièces reclifiées, travail de 
haute qualité, très économique, et sans danger pour le 
marbre si on relève sa carte assez fréquemment. 


Un plan étalon de haute précision, quand on l'utilise 
dans cet esprit métrologique, cesse d'être un appareil 
précieux qu'on garde sous cloche et qu'on utilise excep- 
tionnellement. 11 devient une machine-outil, une super- 
rectifieuse, et grâce au niveau et aux relevés périodiques 
de cartes, il assure en permanence une très haute qualité 
de planéite. 


1° 11 faudrait encore dire un mot de la question présen- 
tation. Certains sont partisans du grattage; il y a même 
des normes de qualité : 10 touches par pouce carré, 
15 touches, 20 touches, etc. 

Cette préférence, même si elle est peut-être un peu 
sentimentale, est estimable ; une surface bien grattée est 
une véritable œuvre d'art ; elle inspire du respect à ceux 
qui l'utilisent, et ce respect protège de l'usure, 

Pour ma part, je suis plutôt partisan des surfaces rodées, 
qui me semblent moins chères et plus parfaites que les 
surfaces grattées. Au surplus, les cales étalons, qui sont 
le sommet de la perfection de planéité, ne sont pas grattées, 
mais rodées. 

Si elles ne peuvent se placer dans la gamme des touches 
par pouce carré (elles ne donnent qu'une touche, mais 
celle-ci occupe toute la surface, donc une infinité de 
touches), elles basent leur qualité de planéité sur leur 
carte microtopographique, établie par les interférences 
lumineuses. 


56 LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES T. XXXVI. — Ne 2 


C'est, à mon avis, à cette carle microtopographique qu'on 
doit demander la qualité de planéité, plutôt qu'au nombre 
de touches par pouce carré. Les cartes de marbres (fig. 17 
et surtout 36 à 41) sont tout à fait comparables aux cartes 
interférentielles du contrôle des cales étalons. 


d) Stabilité de vieillissement 


Chacun sait que les pièces en fonte se déforment avec 
le temps. Les principales causes semblent résider dans les 
tensions de fonderie ; la solidification est très loin d'être 
uniforme : les parties minces, la peau, en contact avec 
le sable, se solidifient très vite et résistent aux retraits 
qui sollicitent les parties massives solidifiées plus tard. 

Ces tensions internes disparaissent avec le temps, sans 


doute sous l'effet des cycles de dilatation -- contraction 
résultant des variations de température du jour et de 
la nuit. 


On accélère souvent cette stabilisation par un recuit, 
amenant lentement toute la pièce à une température où 
elle est plastique et où les tensions internes peuvent agir 
librement et s'éteindre, ce recuit étant suivi d'un refroi- 
dissement très lent pour ne pas créer de nouvelles tensions 
internes. 


Qu'un marbre soit stabilisé par vieillissement naturel 
(plusieurs années) ou par vieillissement artificiel (quelques 
jours), une question reste posée : ce marbre ne bouge-t-il 
vraiment plus ? 

Etant donné que nous avons désiré et réalisé une 
planéité de + 2 microns, des mouvements de vieillissement 
de quelques microns en quelques années paraîtront consi- 
dérables et risqueront d'enlever toute sa précision au 
marbre. 

Remarquons tout d'abord que, si on relève fréquemment, 
par exemple tous les mois ou tous les deux mois ou même 
tous les trimestres, la carte du marbre, les déformations 


lc 


Frc. 36 Carte initiale d'un marbre, relevée avec précision 
au début de la période de vicillissement 


de vieillissement ne sont pas plus gênantes que les défor- 
mations d'usure ; il suffit de les connaître et de les corriger 
à mesure par de légers travaux de rodage, d'ailleurs gratuits 
et même très rentables. 


Il reste pourtant qu'on aimerait savoir si un marbre de 
précision gardera longtemps la haute précision de planéité 
que j'ai montrée désirable et réalisable. 


1C 


Fic, 37 Carte du même marbre après un repos de vieillisse- 
ment de 3 ans 1/2 


Je crois pouvoir apporter une réponse satisfaisante à 
ce désir, Les figures 36 à 41, se rapportent à un marbre de 


D 
L 
Fic. 38 Mouvement du relief du marbre précédent au cours 


de son vieillissement. 


350 x 700, en fonte aciérée, coulé en 1944, non recuit, 
raboté aussitôt. 


A 


Fi. 39 Carte relevée au cours du rodage de correction du 
même marbre, Ce relevé, contrairement aux précautions classi- 
ques, a été pris aussitôt après un rodage de deux heures (surfa- 
ce échauffée par frottement) 


Ce marbre a été gratté et rodé en 1948; la figure 36 
donne la carte relevée à ce moment. 


SES 
\ / 
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Il a été mis alors en observation de vieillissement ; au 
bout de trois ans et demi, on a relevé sa nouvelle carte 
(fig. 37). 

La figure 38 résume les déformations relevées : 
le marbre s'est creusé de 0,6 à 0,9 microns. 


en gros, 


Ainsi donc, après une période de vieillissement naturel 
de quatre ans dont on n'a pas relevé les déformations, 


A 
D = 
= C 
Fi. 40 Nouveau relevé de la carte précédente après um 


nuit de repos; la surface rodée, ayant pris la température du 


reste, s'est creusée de 08 microns 


cette seconde période de trois ans et demi n'a plus donne 
que 0,6 à 0,9 microns de déformation. 


On peut donc admettre que les périodes suivantes 
donneront une déformation de même sens, mais atténuée 
en ampleur, et freinée en rapidité. 


En retouchant le marbre d’après la figure 37, et en 
utilisant la tolérance de planéité pour laisser un léger 
bombé, on obtient la carte finale de la figure 41. 


D Zi 


Fc, 41 Carte finale ; l'écart de planéité est + 04 microns 
(pour un marbre de 350 x 700 mm) et il est dans le sens qui 
forme une réserve compensant d'avance le vieillissement ultérieur 


et l'usure 


L'écart de planéité est + 0,4 micron, et cet écart est 
un bombé qui corrige d'avance l'affaissement qu'on peut 
prévoir logiquement par vieillissement futur. 


On a donc un marbre de très haute qualité de planéité, 
et on peut raisonnablement garantir qu'il la gardera long- 
temps, sans doute une dizaine d'années. 


Nota. 1° Ces diverses cartes paraîtront peut-être 
étonnantes : elles tracent des courbes de niveau au dixième 
de micron (donc plus serrées que le réseau d'interférence 
des cales étalons) alors qu'il est bien évident que les 
altitudes calculées ne peuvent être garanties qu'à environ 
un demi-micron près. 


Je réponds que je garantis : d'abord que ces cartes sont 
sincères el non truquées, ensuite qu'elles ne sont pas 
exceptionnelles. Une longue expérience, plusieurs centaines 
de relevés de cartes, m'a montré qu'il est raisonnable, 
utile, et même nécessaire, de tracer ces courbes au dixième 
de micron, sans perdre de vue l'incertitude du demi- 
micron qui pèse sur les valeurs absolues d'altitude, 


Cela montre simplement la haute fidélité et la grande 
précision des relevés de cartes au niveau. Je ferai remar- 
quer, par exemple, entre les deux cartes des figures 36 
et 37, en apparence bien différentes, des points communs 
assez caractérisés : une montagne M encadrée de deux 
gouffres sous-marins € et $. La montagne a reculé vers 
le nord, les creux sous-marins se sont enfoncés, mais ces 
déformations de vieillissement ont conservé la topo- 
graphie générale de la surface. Quant aux incertitudes du 
niveau, elles sont assez faibles pour ne pas masquer cette 
continuité du relief, ce qui me laisse à penser qu'elles sont, 
en moyenne, encore inférieures à l'incertitude de 0,5 micron 
admise plus haut. 


29 Pour terminer et pour mieux guider les mécaniciens 
qui voudraient corriger leurs marbres, j'ai ajouté (fig. 39 
et 40) deux cartes dont l'intérêt est accessoire, mais assez 
vif. Elles ont été relevées au cours d'un rodage de correc- 
tion qui a fait passer le marbre de la figure 37 à la carte 
finale (fig. 41). 


La carte 39 a été relevée aussitôt après un travail de 
rodage de deux heures qui avait échauflé la surface de 
travail, donc l'avait bombée, La carte 40 a été relevée le 
lendemain matin, après un repos de dix heures, pendant 
lequel, les températures s'égalisant, on pouvait prévoir 
que le marbre allait se creuser, par contraction de la table 
de travail perdant son échauffement. 


La comparaison des deux cartes montre que le gauche 
n'a pas changé, que les petits côtés se sont creusés de 
0,2 et 0,3 microns, que le centre s'est creusé de 0,8 microns, 
que les grands côtés se sont creusés de 0,7 et 0,9 micron. 
D'autre part, la répartition des accidents topographiques 
est tout à fait comparable : montagne M, golfe G, fosse 
sous-marine }, montagne N. La fidélité du niveau est 
remarquable et je répète que ce n'est pas exceptionnel ; 
grâce au niveau micrométrique, il est facile et économique 
(chaque relevé de carte prend 45 minutes) de contrôler 
la planéité des marbres à moins de 0,5 micron. 


| 
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IV. CONCLUSION 


Les plans étalons habituels sont loin, comme planéité, 
rigidité de torsion, rigidité de flexion, de ce qui serait 
désirable et réalisable. 

Par l'emploi de marbres à caisson fermé, on décuple la 
rigidité ; par l'emploi méthodique et scientifique du niveau 
micrométrique, on décuple la précision. 

Le mécanicien a donc les moyens d'améliorer ses marbres 
et d'harmoniser leur qualité, d’après la règle d’or, avec la 


tolérance des contrôles auxquels ces marbres servent 
de base. 

Ainsi, j'espère que cette étude sera utile pour la producti- 
vité des fabrications mécaniques, en même temps qu'elle 
nourrira chez les mécaniciens le goût inné et désintéressé 
qu'ils ont pour la précision et pour la poursuite de l'absolu. 

Abbé CAYERE, 
Ingénieur A.M. et L.E.G. 
Directeur de l'Ecole Libre 
d'Apprentissage de Grenoble. 


Métallisation des matières plastiques par galvanoplastie ” 


On dispose maintenant pour la métallisation des articles 
en matières plastiques phénoliques, styroléniques et viny- 
liques d'une méthode économique permettant de re- 
couvrir ces produits déjà remarquables par leur légè- 
reté d'une surface dure et brillante des plus résis- 
tantes à la corrosion. Ces articles métallisés sont de 
transport moins coûteux que les articles similaires en 
métal massif, ils résistent mieux aux chocs, pèsent moins 
dans les poches lorsqu'il s'agit d'articles portatifs et 
résistent extrêmement bien à l'action de la chaleur ainsi 
qu'à celle du frottement et des agents atmosphériques. 


Mise au point par la Plastiplate Company, Inc, cette 
nouvelle méthode de fabrication en série permet de déposer 
une couche solide de cuivre, d'argent, de chrome ou d'autres 
métaux sur de petits objets en matière plastique, l'épais- 
seur de cette couche variant de 0,5 à 0,8 dixièmes de 
millimètre. 

On peut utiliser le même procédé pour recouvrir de 
cuivre un objet moulé en vinylite, un bras de poupée 
par exemple, en vue de la préparation d'un moule de 
plastisol (résine de vinylite) destiné à la reproduction 
en carton-pâte de l'objet initial. Douze couleurs diffé- 
rentes et finis métalliques naturels peuvent être obtenus 
en quelque épaisseur qu'on le désire par ce procédé dans 
le cas de matières plastiques dérivées du styrolène et du 
phénol. En raison du contrôle très précis qu'il est possible 
d'exercer au cours de la galvanoplastie, il est même 
possible de faire apparaître deux couleurs sur les objets 
moulés en creux, l’une sur la surface intérieure et l'autre 
sur la face extérieure. 


Des quatre opérations successives dont se compose le 
procédé, la première est constituée par un avivage et 
dépolissage de la surface à métalliser, opération qui 
s'effectue soit au jet de sable, soit au tambour rotatif à 
l'eau ou à sec. Le dépolissage de la matière plastique 
assure son adhésion ultérieure parfaite avec le dépôt 
métallique. 

Etant donné qu'aucune matière plastique ne conduit 
le courant, l'application d'un revêtement intermédiaire 


() Bakelite Review, octobre 1951 


conducteur constitue la seconde opération. Après immer- 
sion d'une minute dans une solution « sensibilisatrice » 
l'article en matière plastique, après avoir été rincé, est 
recouvert d'une couche d'argent épaisse d'environ 0,3 
micron et déposée chimiquement soit par immersion 
dans la solution d'argenture, soit par pulvérisation de 
celle-ci sur l'objet. Après séchage, on mesure la résistance 
électrique de cette couche, résistance que l’on considère 
comme devant rester comprise entre 0,25 et 5 ohms. 


Puis les articles dépolis et argentés sont placés dans 
des barils perforés construits en matériaux feuilletés à 
base de résines phénoliques bakélite, barils que l'on fait 
ensuite tourner lentement dans une solution d'un sel 
de cuivre. Des anodes extérieures de cuivre fournissent 
les ions métalliques. 


Il faut environ 12 heures de séjour dans le baril pour 
obtenir un dépôt de cuivre de 3 centiémes de millimètre 
sur la surface des articles traités. Ensuite, ce dépôt est 
utilisé comme base pour l'application d'or, d'argent, de 
chrome, de nickel, de laiton, de plomb ou de tout autre 
métal, ou même de matières colorantes, l'application de 
ce finissage étant également opérée par galvanoplastie 
dans un autre baril. 


La résistance élevée, en même temps que la grande 
légèreté des produits plastiques, rendent possible la 
quatrième et dernière opération, qui est un polissage 
collectif des articles au tambour rotatif, tout au moins 
lorsqu'il ne s’agit que de petits objets. Outre les articles 
à polir, les tambours contiennent de la grenaille d'acier 
baignant dans une solution de savon, et tandis que des 
objets en métal massif risqueraient de s'abîimer considé- 
rablement pendant l'opération, les articles de matières 
plastiques se contentent de rebondir élastiquement les 
uns sur les autres. Des objets de plus grandes dimensions, 
comme les moules pour poupées en carton-pâte doivent 
être métallisés séparément et dans des cuves de cuivre 
allongées et fixes. Le finissage d'or, d'argent ou de cuivre 
est d'ordinaire recouvert d’un vernis transparent à titre 
de protection supplémentaire. 


Février 1953. 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


59 


LE TRAVAIL DES MÉTAUX 
PAR DÉSINTÉGRATION ÉLECTRIQUE (!) 


Ce qui fait le plus grand intérêt de cette méthode est 
la manière remarquable dont elle évite la mise au rebut 
de pièces compliquées, assemblages, moulages ou forgeages, 
lorsqu'un foret s'y brise au dernier moment, après exécution 
d'un usinage particulièrement coûteux. On peut citer à 
cet égard la récupération d’un arbre-vilebrequin de 
18000 dollars parmi les premiers exploits ayant fait 
connaître le procédé. 


C'est dans la gravure des métaux que l'on utilisa la 
désintégration électrique pour la première fois et que l'on 
observa le déplacement de particules métalliques qui se 
produit au cours de cette opération ; le crayon à graver 
devint ainsi le précurseur des machines modernes à 
désintégration. L'intérêt de la désintégration pour l'extrac- 
tion de forets cassés constitue l’une des principales raisons 
expliquant les perfectionnements récemment apportés à 
ce procédé ainsi que la popularité dont il jouit actuellement. 
Il n’est pas rare en effet, ainsi qu'on l’a déjà noté, de voir 
un foret ou un taraud se briser au cours du dernier forage 
ou taraudage exécuté dans un moulage compliqué ou 
dans une autre pièce métallique coûteuse. 

On sait que l'arc produit par le courant électrique 
s’'échappant d’une électrode sur laquelle on frappe légère- 
ment le métal et que l'on laisse ensuite rebondir cause 
un changement considérable dans les propriétés physiques 
et chimiques de ce métal. Le courant produit l'échauffement 
et la fusion instantanée du métal en face de l'électrode. 
L'injection simultanée d'un fluide réfrigérant amène la 
trempe instantanée du métal fondu, et le choc thermique 
ainsi produit affaiblit les forces internes de liaison entre 
les particules de métal au point que celles-ci se séparent 
de la masse et se laissent alors facilement entraîner par le 
réfrigérant. De cinq centièmes à un dixième de millimètre 
sont ainsi arrachés à la pièce à chaque vibration de l'élec- 
trode, selon la dureté du métal et l'énergie électrique 
mise en jeu. 

Un intéressant aspect du procédé consiste dans la 
rapidité avec laquelle il permet de couper à travers les 
métaux les plus durs. Dans le cas des stellites, carbures, 
aciers à outils et autres produits métalliques pareillement 
difficiles à percer, tailler ou usiner, la vitesse de coupe que 
le désintégrateur permet d'atteindre est de 10 à 50 fois 
plus élevée que par les anciennes méthodes. 1] ne faut pas 
plus de cinq minutes pour percer un demi-centimètre de 
carboloy et une minute pour des stellites de 10 millimètres. 
Un taraud cassé de 15 mm de long et d’un cm de diamètre 
se laisse extraire en moins de trois minutes. 


1952 


(1) Steel, n° 2, 


USINAGE 


La même méthode permet de tailler des rainures de 
clavettes dans des engrenages déjà cémentés et trempés, 
ou d'enlever des goujons mal placés sur des matrices de 
poinçonneuse pour les replacer ailleurs sur la même pièce. 
La forme et les dimensions qu'il est possible de donner 
aux électrodes désintégratrices varient dans des propor- 
tions pratiquement illimitées. Des électrodes cylindriques 
dont le diamètre peut varier de 0,25 mm à 5 cm, avec 
trou axial pour l'arrivée du réfrigérant, permettent le 
forage des métaux à des vitesses variables, On peut percer 
des trous carrés par les mêmes moyens aussi aisément 
que des trous ronds, et des électrodes en forme de lettres 
ou de chiffres impriment facilement ces caractères dans 
tout métal quelque dur qu'il soit, constituant ainsi un 
dispositif d'identification et d'étiquetage particulièrement 
effectif. On sait combien il est, en principe, difficile de 
ménager des marques sur les rouleaux des laminoirs afin 
de permettre à ceux-ci de les imprimer sur les tôles qu'ils 
servent à fabriquer. Mais la gravure de ces rouleaux de 
laminoir devient une opération des plus simples aussitôt 
que l'on a recours à la désintégration électrique. 


Il est même possible de concevoir le dégrossissage d'une 
matrice d'estampe tout entière, grâce au procédé que l'on 
vient de décrire. Par exemple, le dessin familier de l'une 
des plus populaires parmi les lames de rasoir à double 
tranchant est découpé au moyen de matrices façonnées 
par désintégration, ou du moins dégrossies par ce procédé, 
Le désintégrateur électrique coupe les métaux plus rapide- 
ment que ne le fait l'outil à pointe de diamant dans Île 
travail des carbures agglomérés, son emploi permet de 
dépasser une précision de 5 centièmes de millimètre et, 
à certaines vitesses, une précision de 1 centième de milli- 
mètre. 


Parmi les métaux pour électrodes, le cuivre fut le premier 
utilisé en pratique, et cela en raison de son prix relative- 
ment peu élevé du moins pour la première mise de 
fonds. Cependant, on constata que lorsqu'on fait un usage 
intensif de la machine, d'autres métaux des métaux 
précieux par exemple —— reviennent moins cher à la longue 
et sont plus eflectifs que le cuivre, tout en permettant 
plus de précision dans le travail. Les électrodes de cuivre 
ont en effet tendance à s'arrondir, ce qui affecte naturelle- 
ment la précision du travail. Le métal permettant d'at- 
teindre la précision maximum est un alliage de métaux 
précieux portant le nom commercial de « thomlium » ,et 
avec lequel l'usure des électrodes est environ cinquante fois 
moins rapide qu'avec le cuivre. 


En principe, le phénomène de désintégration électrique 
est l'inverse de celui qui se produit dans la soudure à 
l'arc, et, tout naturellement, l'une des principales diffi- 
cultés que l'on a dû surmonter dans la mise au point du 
procédé réside dans la tendance fâcheuse qu'avaient les 
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électrodes à se souder de temps à autre à l'ouvrage, len- 
dance nettement plus marquée dans le travail des outils 
d'acier que dans celui des carbures agglomérés ou stellites. 
Il est probable que la soudure était provoquée par Île 
contact de l'électrode avec la masse solide du métal plutôt 
qu'avec la couche superficielle de métal fondu. Avec les 
machines les plus simples c'est seulement après avoir 
acquis par apprentissage la « délicatesse de touche » ou 
« doigté » nécessaire que la personne chargée de la conduite 
de la machine est capable d'éviter cette soudure des 
électrodes, 

Dans les machines plus modernes, des dispositifs auto- 
matiques accomplissent le même travail. 1 s'agit d'un 
porte-électrode à avance hydraulique commandé électri- 
quement et sous le contrôle de signaux détecteurs égale- 
ment électriques. 


La facilité avec laquelle stellites et carbures aggloméres 
se laissent travailler par désintégration électrique est due 
au fait que dans ces matériaux la liaison entre les particules 
dures est beaucoup plus faible et s'effectue avec des 
contraintes locales beaucoup plus élevées que dans le cas 
de l'acier ordinaire, de sorte que cette liaison y est bien 
plus facilement détruite par la fusion du matériau et le 
choc thermique qui lui fait suite. Dans l'acier, la liaison 
entre les grains est plus solide et moins accessible aux 
eflets de la fusion. De même, les modifications chimiques 
produites par le choc thermique y sont moins importantes 
que dans les matériaux agglomérés. 


Appliqué à l'extraction des forets cassés, le processus 
désintégrateur n'aflecte ni la trempe ni la structure molé- 
culaire du métal formant la pièce, et ne cause pas la 
moindre déformation de celle-ci, Notons qu'il n'est pas 
nécessaire de poursuivre le forage au-delà du point où le 
foret est coincé dans l'ouvrage, le phénomène d'adhérence 
étant éliminé aussitôt que ce point est atteint, et l'indé- 
sirable tronçon s'enlevant alors facilement. L'ouvrier 
centre son électrode de manière à pénétrer le foret ou 
taraud coincé en son centre, évitant de heurter en aucune 
manière le métal de la pièce, L'opération a pour résultat 
d'évider complètement le taraud ou foret coincé, laissant 
seulement une coque peu solide qui s'effondre bientôt en 
morceaux. Le filetage déjà effectué au moment du coinçage 
ne souffre aucun dommage, et sa trempe reste la même 
qu'avant l'opération. Il ne reste plus qu'à le nettoyer en 
y passant un taraud neuf. 


Certains pensaient que l'on ne pourrait jamais appliquer 
le procédé au travail du magnésium, étant donnée la facilité 
avec laquelle celui-ci s'enflamme lorsqu'on le réduit par 
usinage en pièces de faibles dimensions, à moins d'em- 
ployer des précautions tout à fait exceptionnelles dans 
cet usinage, Il est cependant aujourd'hui établi que si 
l'on fait arriver le réfrigérant directement à travers l'élec- 
trode, la méthode de désintégration électrique se montre 
tout aussi applicable dans le cas de ce métal. 


A. 


UN INSTRUMENT DE PRÉCISION 
EN ALUMINIUM REPOUSSÉ AU TOUR (!) 


Un des problèmes les plus difficiles à résoudre que l'on 
ait rencontrés dans le repoussage de l'aluminium est celui 
qui se présente dans la fabrication des indicateurs gyros- 
copiques d'inclinaison pour avions, fabrication dans laquelle 
on doit combiner les méthodes d'emboutissage à la presse 
aux techniques de repoussage employées dans la confec- 
tion des boîtiers de montre. L'instrument comporte en 
effet un cadran en forme de segment sphérique complexe 
portant les mots « climb » (montée) et « dive » (descente), 
et sa précision est évidemment limitée par celle que l'on 
peut atteindre dans la construction de ce cadran. 


C'est la ARiverside Metal Company, de Riverside (New- 
Jersey) qui s'est chargée de la production de ce segment 
sphérique parfait dont la sphéricité, à la fois dans les plans 
horizontaux et verticaux, doit être réalisée à mieux que 
0,18 mm près, par excès ou par défaut. La difficulté 
du problème est encore accrue par le fait que l'épaisseur 
de l'aluminium employé n'est que de 0,5 mm et que deux 
bras de fixation avec trous de diamètre 2,5 mm doivent 
être soudés électriquement: par points à l'intérieur du 
segment. 

Le façonnage de cette surface courbe compliquée 
commence par l'estampage d'une cuvette de 78 mm de 
diamètre sur une presse à double action; cette cuvette, 
après recuit, est ensuite étirée par emboutissage sur un 
mandrin de 66 mm de diamètre, puis ébarbée au tour 
et recuite à 3259 C pendant dix minutes (On avait 
d'abord essayé de procéder directement au repoussage 
de la cuvette étirée après le premier recuit, mais au lieu 
d'obtenir une sphère, on ne réussissait alors qu'à allonger 
la pièce). 


La solution du problème a consisté finalement à utiliser 
une méthode d'estampage hydraulique dans laquelle la 
moitié inférieure de l'estampe est en forme de cavité 
cylindrique profonde, le diamètre de cette cavité étant 
de six mm supérieur à celui de la sphère à obtenir, et un 
trou légèrement conique étant ménagé dans la paroi 
pour l'évacuation de l'air pendant l'emboutissage. Quant 
à la moitié supérieure, elle a la forme d'un anneau à 
surface intérieure conique s'évasant vers le bas pour se 
raccorder à la paroi cylindrique. On place la cuvette sur 
cet anneau, on la remplit d'eau jusqu'au niveau convenable, 
puis on actionne le plongeur de la presse, la force exercée 
étant de 10 tonnes. La pression de l’eau à l’intérieur de 
la cuvette arrondit alors la partie inférieure de: celle-ci, 
tandis que la partie supérieure prend la forme évasée 
vers le bas de l'anneau conique. On actionne la presse une 
seconde fois pour rendre le résultat aussi parfait que pos- 
sible et l'on obtient alors une coquille suflisamment 
sphérique pour que l'on puisse en effectuer le repoussage 
avec succés, 


(1) Sleel, n° 12, 1952 
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Ce repoussage s'effectue au moyen d'un rouleau ovoïde 
bien graissé à l’intérieur d'une matrice sphérique de pré- 
cision en deux moitiés. Il faut prendre grand soin d'éli- 
miner tout grain métallique adhérent susceptible d'être 
laissé par mégarde sur la surface intérieure de cette 
matrice, car la présence d'un grain semblable pourrait 
gâter toute une série de sphères. Après tournage, on fait 
disparaître les tensions internes résiduelles par recuit. 
Cela fausse légèrement la sphéricité de la coque, mais la 
perfection de celle-ci est facile à rétablir par un repoussage 
modéré. 

On régularise ensuite les deux ouvertures opposées de 
la sphère (la deuxième ayant été pratiquée après estam- 
page hydraulique) sur un tour muni d’un mandrin sphé- 
rique, de manière à pouvoir effectuer la coupe des deux 
ouvertures sans desserrer la vis de pression qui maintient 
la pièce. Cela permet d'aligner les centres des deux ouver- 
tures à 0,05 mm près par rapport au centre de la sphère. 
On emploie une barre à deux outils pour le travail des 
bords, de manière à assurer le parallélisme rigoureux de 
leurs surfaces planes. Ces surfaces sont ensuite finies sur 
une plaque de rodage recouverte de drap à polir au rouge 
d'Angleterre. 


Là n'est cependant pas la fin de ces opérations compli- 
quées : il faut maintenant couper en deux le segment 
sphérique obtenu de manière à en isoler la pièce en forme 
de joug qui constituera le cadran de l'indicateur ; il faut 
également souder par points au centre exact de ce joug 
les deux bras de fixation dont on a parlé plus haut. I] 
n'est pas à conseiller cependant de commencer par l'ouver- 


ture du segment, en raison du gauchissement auquel 
celui-ci se trouverait ensuite exposé dans le travail ulté- 
rieur, en raison aussi de la difficulté plus grande qui en 
resulterait pour le centrage des bras de fixation. Il convient 
done de garder le segment de sphère intact jusqu'à ce 
que l’on ait effectué la soudure de ces bras et le polissage 
final. 


On perce alors (sur la partie destinée à être ensuite 
enlevée) un trou pentagonal de centrage destiné à faciliter 
le montage du segment sur le calibre d'usinage et la mise 
en place des bras de fixation, la forme pentagonale don- 
nant un moyen pratique de distinguer entre elles les 
deux ouvertures à bords plats symétriques et de baser 
toutes les mesures sur le même bord plat choisi une fois 
pour toutes. On procède ensuite à la soudure des bras et 
au perçage des trous de montage dans ce dernier, ainsi 
qu'on l’a expliqué au début; puis on effectue le finissage 
de l'ensemble en se servant de tripoli. 


Enfin, on procède à l'ouverture du segment, le trou de 
centrage étant utilisé une dernière fois pour centrer la 
pièce sur une poinçonneuse qui en fait tomber une chute 
d'environ 5 em de longueur contenant le trou, Les bords 
de la pièce constituée par la partie restante sont ensuite 
adoucis et polis, après quoi il ne reste plus qu'à faire 
parvenir la sphère au constructeur de l'avion. Ce dernier 
la peint en noir et y grave des symboles à l'intention 
du pilote, puis la monte et l'équilibre soigneusement sur 
le gyroscope vertical de l'avion. 


A. G. 


Une nouvelle espèce de bois dur 


Les chercheurs de Yale School of Forestry, à New- 
Haven (Connecticut) viennent de découvrir et d'étudier 
un bois dur d'une espèce jusqu'à présent virtuellement 
inconnue, l'un des bois les plus solides et les plus durs 
que l'on connaisse dans le monde entier, cinq fois plus 
résistant en particulier que le chêne blanc américain. Ce 
bois provient d'un arbre tropical nommé « kaneelhart » 
(Licaria cayennensis), arbre dont on connaît environ 
quarante variétés dans l'Amérique centrale ainsi que sur 
les côtes nord de l'Amérique du Sud. La résistance du 
kaneelhart atteint presque la moitié de celle de l'alu- 
minium, bien que sa densité soit trois fois plus faible. 
Apparenté à la famille du laurier, le nouveau bois se rat- 
tache de loin au sassafras que l’on trouve dans l'est des 
Etats-Unis. 

Le kaneelhart manifeste une si grande résistance à 
l'usure qu'un seuil de porte fait de ce bois serait pratique- 
ment indestructible, Sa densité approche celle de la 
« masonite » la plus compacte (la masonite est un matériau 


(1) Mechanical Engineering, n° 4. 1952 


iormé de fibre de bois comprimée). 11 constitue certaine- 
ment un bois idéal pour la construction de colonnes et 
il est possible d'en travailler la surface jusqu'à lui donner 
le poli d'un miroir, 

Il est certain que ce bois, pourrait rendre de grands 
services dans l'industrie, où son emploi, dans la fabri- 
cation de manches d'outils, d'ustensiles de cuisine, d'acces- 
soires de tissage, et en général de tous les articles tournés, 
ne pourrait que donner des résultats remarquables. 1 
est vrai qu'on ne peut le cultiver sous les climats tempérés, 
mais il ne constitue cependant pas un arbre rare. 

Si l'on prend le chêne blanc comme élément de compa- 
raison, lui attribuant un indice de 100, on trouve pour 
le kaneelhart une résistance à la compression de 467, une 
résistance à la flexion de 311, et une densité de 168, des 
2/3 supérieure à celle du chêne blanc. 

Le kaneelhart vert s'enfonce dans l'eau, Même une fois 
séché complètement et suivant les méthodes les plus 
modernes, il ne flotte qu'avec peine, le sommet d'un bloc 
de dimensions moyennes ne faisant que percer à peine 
le miroir liquide, A. G. 
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LE MATÉRIEL 


INDUSTRIEL MODERNE 


Nous publions sous cette rubrique des descriptions sommaires de machines et d'équipements récents dont la plupart 


ont été exposés soit à Hanovre, soit à Londres (!). 


APPAREIL A ENROBER, TYPE L.C.A. 


Cette presse permet de résoudre rapidement et facilement 
deux sortes de problèmes qui intéressent de nombreux labora- 
toires : 

1° Enrobage d'échantillons dans la bakélite ou le polymé- 
thacrylate de méthyle transparent (plexiglas) en vue d'examens 
micrographiques ou, simplement, de conservation ou de classe- 
ment. 

2° Compression des poudres, métalliques notamment, en vue 
d'analyses spectographiques, quantitatives ou d'essais divers. 


CARACT ÉRISTIQUES 


Puissance : 6 000 kg. 
Diamètre des enrobages : 42 mm 
(plexiglas). 

— Moulage et démoulage rapides. 
Descente automatique du piston. 
Démoulage automatique. 

- Réglage automatique du chauffage. 
Courant alternatif. 
Tension : 125 volts (ou autre sur demande). 
Puissance : 300 watts, 
Poids total : 60 kg. 


(bakélite) ; 32 mm 


DESCRIPTION 


L'appareil à enrober est composé essentiellement d'un vérin 
hydraulique et d'un four électrique. Le vérin, servant à la 
compression, est muni d'un dispositif de renversement qui per- 
met, sans effort, de ramener le piston au bas de sa course, à 
l'aide du levier de commande, Le four de chauffage de la ba- 
kélite ou du plexiglass est muni d’un bilame et d’une lampe 
témoin assurant ainsi une température constante. 

La conception de cet appareil, parfaitement mis au point, lui 
confère des qualités multiples : robustesse, simplicité, rapidité 
de manœuvre. 


RYDER 


La firme Thomas Ryder and Son Ltd à cherché à rassembler 
sous le plus petit volume possible une machine universelle qui 
a sa place, soit à poste fixe, dans les garages et ateliers de ré- 
paration, soit dans des camions-ateliers. On y trouve en effet, 
sur un socle unique (fig. 1) un tour, une fraiseuse universelle, 
une perceuse sensitive, une rectifieuse et une affûteuse d'outils 
divers. 

Un moteur de 6 ch peut commander le tour et la fraiseuse, 
indépendamment l'un de l’autre, la boîte de vitesse servant aux 
deux machines. Le tour a une H. de P. de 16$ mm et 770 mm 
E.P, I] dispose de neuf vitesses de broche, entre 21 et 533 
t/mn, et de douze avances et peut fileter de 0,8 à 9 mm en 
pas métrique. La fraiseuse possède une surface utile de table de 


(1) Voir d'autres descriptions relatives aux expositions de 
Hanovre et de Londres dans LA Pratique des Industries Mécaniques 
1. XXXV, no 8 (août 1952) p. 259, n° 11 (novembre 1952) p. 350 
et n° 12 (décembre 1952) p. 389 et t. XXXVI, n° 1 (janvier 1953) 
p. 3%. 


1010Xx254 mm, une course longitudinale de 585 mm et trans- 
versale de 178 mm, les avances longitudinales, au nombre de 
quatre, allant de 12,7 à 254 mm/mn. 

La perceuse sensitive peut percer jusqu'au diamètre de 32 
mm dans l'acier doux, la course étant de 152 mm. Un moteur 
séparé de 2 ch donne neuf vitesses, entre 85 et 1 220 t/mn et 
quatre avances. 


La rectifieuse universelle peut recevoir trois meules : celle 
de rectification extérieure de 254 mm de diamètre, celle de rec- 
tification intérieure de 38,1 mm et celle de rectification plane 
de 178 mm. Le moteur de meule a une puissance de 3 ch celui 
de la pièce 1/4 de ch et le moteur de la table 1 1/2 ch. L'opé- 
rateur dispose de quatre vitesses de 84 à 356 t/mn pour la meu- 
‘e et de quatre également pour la table, de 166 à 1 750 mm/mn. 


Fic. 1 Machine universelle Ryder : tour, fraiseuse universelle, 
sensitive et affûteuse sur un bâti unique 

La machine à affûter, équipée d'un moteur de 0,5 ch, tour- 
ne à 2 8oo t/mn, et peut recevoir tous les outils de tour et les 
forets jusqu'à 38,1 mm de diamètre, 

Le socle comporte deux systèmes séparés pour les fluides de 
coupe, l’un pour l'affûteuse, l’autre pour le tour, la fraiseuse et 


la perceuse, 


SYKES 


Parmi les machines à tailler les engrenages présentées par 
la firme W.E., Sykes, on a pu remarquer spécialement, dans 
la catégorie des machines moyennes, le modèle V-4 (Voir la 
photographie de la couverture) et dans celle des grosses ma- 
chines les modèles HV-24 et HV-40. 

La génératrice verticale d'engrenages V-4 (fig. 1) forme un 
ensemble compact, étudié pour travailler à vitesse élevée, et 
pouvant tailler des roues d'engrenages droits ou hélicoïdaux 


d 
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trôles micrométriques assurant une précision absolue et conti- 


jusqu'à 110 mm de diamètre, L'angle d’hélice maximum peut 
nue. Le graissage sous pression est assuré avec filtrage continu 


atteindre 45°. La V-4 Sykes peut tailler tous engrenages à den- 
ture intérieure ou extérieure, cannelures, baladeurs de boîtes 
de vitesses, pignons de chaînes, cames, et un dispositif spécial 
permet la taille de crémaillères jusqu'à 155 mm de long. Elle 
travaille sur le principe de la génération circulaire continue 


1 Tuii- 
leuse d'engrena- Tailleuse universelle Sykes HV-40 
ges verticale Sy- 
kes V-#4 
et une moto-pompe séparée assure la circulation du fluide de 


coupe. 


H-W. KEARNS and Co 


Diverses machines à utilisations multiples ont été présentées 
par H.-W, Kearns and Co, dans la catégorie des aléseuses, pou- 
vant également être équipées en perçeuses, fraiseuses et ma- 
chines à tarauder. Dans les petites puissances, on remarque le 


L'outil est monté sur une broche verticale à course alternative, 
la coupe étant exécutée dans le mouvement de remontée. De 
larges tambours micrométriques permettent une grande préci- 
sion. Elle est équipée d'un moteur de 3/4 de ch, à deux vi- 
tesses, et une commande avec poulies en V permet six vitesses. 
Le graissage est automatique et le liquide de coupe circule sous 
l'action d'une moto-pompe séparée de 1/4 de ch. 


Les machines à tailler universelles Sykes HV:24 et HV:40 ne 
diffèrent que par leur limite d'emploi et leur puissance, La pre- 
mière taille jusqu'au diamètre de 24 pouces (610 mm) et la 
seconde (fig. 2) jusqu'à 4o pouces (1050 mm). La HV.24 
dispose de dix vitesses, et peut tailler de 8 à 200 dents, dont 
les nombres premiers jusqu'à 100, et son moteur principal a 
une puissance de 6 ch. La HV-40 dispose de douze vitesses, 
et peut tailler de 12 à 400 dents. Dans les deux modèles, le 
retour rapide par Un séparé de 1,5 ch. Elles Fic Aléseuse Kearns & Co à usages multiples, type 
peuvent tailler aussi bien des engrenages droits que des héli- , 
coïidaux, des arbres cannelés, des pignons, des vis sans fin et 
leur pignon avec quinze avances différentes. Equipées pour la 
production en grande série, ces machines disposent des con- 


type S, à pince, équipé d'une table de 405 x 500 mm et d'un 
moteur de 1,5 ch, et de 38 mm d'alésage de broche. Il peut 
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être monté avec mandrin de surfaçage pouvant dresser un dia- 
mètre de 205 mm. Dans ce cas, il comporte une table de 457 
mm au carré, Une lunette coulissante mobile permet de sup- 
porter des barres en bout. Le type O peut être livré en plu- 
sieurs exécutions différentes, toutes munies d'un moteur de 5 ch. 
Le modèle présenté par la figure 1 est à simple table tournante 
de 610 mm au carré, pouvant aléser jusqu'à 1 371 mm de lon- 
gueur., C'est une machine à grande vitesse pouvant surfacer, 
percer, aléser et fraiser, Le même type © peut être équipé en 
aléseuse ‘orizontale avec broche de 76 mm, et deux tables su- 
perposées et mobiles de 1 2149 mm au carré, La distance maxi- 
mum du nez de broche jusqu'au support d'alésage est de 1 9% 
mm, Equipé avec une table principale de 2 743 x 914 mm, ce type 
O peut admettre jusqu'à 2 286 mm. C'est alors une machine 
spécialement destinée à l'usinage de bâtis et châssis pour l'indus- 
trie en général et particulièrement pour le textile, l'imprimerie, 
etc... 

Kearns construit également des aléseuses pouvant surfacer, 
percer, fraiser et tarauder du type 3 avec broche de 89 mm de 
diamètre, table de 1 067 mm, 2 057 mm de capacité de perçage, 
et moteur de 12,5 ch, ainsi que du type 5 avec broche de 152 
mm, table de 1 524 mm, 2 896 mm de capacité d'alésage, 1 372 
mm de diamètre de surfaçage et moteur de 20 ch. 


* 
EISEN ET HAMMERWERK G.m.b.H. 
La société Eisen et Hammerwerk C:.m.b.H. à présenté à Ha- 


novre ses machines à fabriquer les rubans en nappes de laine 
d'acier pour tous usages industriels où ménagers. Ceux-ci peu- 


le premier et de 550 à 4 000 pour les deux autres. Le moteur 
de broche à une puissance de 1,1 pour le A:15 et 1,5 ch pour 
A:20 et A:25, Celui des avances est un 0,37 ch. 


F 1G 1 Tour 
automatique 
Traub A-36; dé- 
tail du passage 
de barre avec 
ses trois porte- 

et foret 


Tous ces tours peuvent être munis de dispositifs spéciaux, 
comme les têtes de perçage doubles, montage de fraise, dispo- 


TABLEAU I] PRINCIPALES CARACTÉRISTIQUES DES DIVERS TYPES. 
No | Production en 8 heures Puissance Personnel Longueur © du fil Qualité 
de base de la laine 
l 120 à 130 kg 15 kW 3 ouvriers 16 m 26 à 3,1 mm 0000 à 2 
2 280 à 300 kg 23 kW 4-5 19 m » » 
3 400 à 440 kg 30 kW 6-8 22 m ) » 
4 550 à 600 kg 38 kW 8-10 25 m » » 
5 700 à 750 kg 45 kW 10-13 28 m » » 
vent être livrés soit en rouleaux, soit en bobines, Ces machines  sitf à centrer, montage à tourner conique, alimentation en pe- 


du modèle R peuvent être livrées en cing modèles dont le ta- 
bleau indique les caractéristiques. 

L'installation complète comprend, outre la machine elle-mé- 
me, le dispositif de déroulage du fl d'acier, matière première 
de base alimentant les couteaux déchiqueteurs et les tambours 
où viennent s'enrouler les rubans de laine d'acier cardés,. 


TRAUB 


La fabrique de machines Hermann Traub présentait plu- 
sieurs modèles de petits tours automatiques de 15 à 35 mm de 
passage de barre pour des longueurs de chariotage jusqu'à 
So mm. 

Le plus gros modèle, du type A:36 (fig. 1) peut travailler 
avec trois porte-outils et une broche de perçage, sur les aciers 
les plus durs jusqu'à 22 mm de diamètre de barre, 30 mm sur 
les aciers courants et 36 mm sur les non-ferreux comme l’alu- 
minium ou le laiton, ete, Disposant de 12 vitesses de broche 
de 200 à 2 500 t/mn, ce tour est équipé d'un moteur de 3 ch 
pour la broche et de 0,7 ch pour les avances. Sa production 
horaire peut atteindre 1 245 pièces. 

Les autres modèles exposés étaient des types A:15, A-20 et 
A:-25, diposant de 12 vitesses étagées de 900 à 6 500 t/mn pour 


tites pièces par Magasin latéral, ete, 


Ÿ. G. 


L'AUSCULTATION DES MACHINES 

Le » Mécanophone » Sarfu est un véritable stéthoscope mé- 
canique relevant avec une grande sensibilité le moindre grip- 
page, le moindre jeu, le corps étranger le plus minuscule, et 
conduisant avec sûreté à la source du mal, Grâce à l'amplifi- 
cation des bruits anormaux les plus tenus et qui échappent 
normalement à l'oreille la plus exercée, le « Mecanophone » 


évite les pannes ou les accidents mais aussi, et ce n'est pas 
le plus mince de ses avantages, les fastidieux démontages de 
moteurs ou de On l'emploie, en particulier, dans 


l'aéronautique et les chemins de fer. 


machines. 


L'oreille collé à l'écouteur qui rappelle celui du téléphone 

il suffit de promener la base isolée de l'instrument sur les 
moteurs, sur les groupes, sur les machines, quels qu'ils soient, 
pour quelques boulon 
grain indésirable, le jeu latéral, le manque de graissage et aussi 
la réparation qui s'impose. 


localiser en minutes le desserré, le 
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Une nouvauté européenne : 
la machine à graver Scripta 


E WAYTOLLE 


De nombreux visiteurs se sont 
L 1 arrêtés au stand de la MACHINE A 
| GRAVER SCRIPTA, pour regarder 
le spectacle attrayant du fonction- 
nement de cette machine, à la vi- 
tesse normale d’une écriture à la 
main, une jeune femme exécute 
sans la moindre difficulté un texte 
gravé parfaitement (voir photo ci- 
dessous). Les applications de l’ap- 
pareil sont évidemment multiples, 
c'est pourquoi il a suscité le plus 
vif intérêt auprès des industriels 
tant allemands qu'étrangers. 


Documentation technique 


Le sommaire de la revue “La Trempe”, récemment L'envoi gratuit de cette revue est fait à tous les in- 
parue, comprend, entre autres, les articles suivants : Le dustriels et techniciens métallurgistes sur demande 
traitement thermique dans les ateliers d'entretien - Les adressée à la Société des Produits HOUGHTON, 7, Rue 
aciers au bore et une étude sur l'arrosage à l'huile so- Ampère, à PUTEAUX (Seine). 
luble des outils de tours automatiques. 


-PRESSES 


A EXCENTRIQUE 


AVEC OÙ SANS 
AMENAGE AUTOMATIQUE 
SERRE FLAN PNEUMATIQUE 

COMMANDE À MAIN 


et Bureaux 
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HAUTE Ce qui se publie à l'étranger 


ALLIAGES LÉGERS 
Nouveau procédé de soudage de fils d'aluminium. Automotive 
Industries, 1 septembre 1952 (3 p. 4 fig.) L'Aluminium Co 


of America à mis au point un procédé de soudage à l'arc de 
fils d'aluminium depuis 0,18 jusqu'à 6 mm de diamètre. Ce 


D ER À procédé utilise le courant continu sous une tension minimum de 
20 volts L'électrode est en graphite. L'appareillage simple com- 
LT TH prend une batterie d'accumulateurs de 48 volts, un commutateur 
e 0006 et les pinces de masse et porte-électrode, Le tout monté sur 
és "4 chariot permet de travailler sur chantier d'une manière indé- 
! pendante 
ae. La soudure obtenue est bonne, mais a une faible résistance 
TU mécanique. Il est recommandé de torsader ensemble les fils avant 
2 de les souder en bout. On peut aussi entourer les fils d’un man- 
0 1 2 4 : chon ou d'un fil supplémentaire enroulé en hélice. 
Contraintes résiduelles dans les alliages d’aluminium coulés 


en sable, Journal of the Institute of Metals, octobre 1952, (5 p. 
à fig) L'auteur s'est attaché à l'étude de l'alliage de fon- 
derie dit RR.59 (composition nominale : 220% Cu, 1,5% M£g, 
0.85 00 Si, 1%o Fe, 120% Ni, 0,100 Ti, le reste Al) pour en 


| 1! faut avoir vu une courroie NERVUS-CIGO déterminer les contraintes résiduelles. Les diverses variables sus- 
pour savoir ce qu'est une courroie de préci- ceptibles d'agir sont: a) Le pourcentage d'eau dans le moule ; 
sion. Ces cordes fines et comprimées, rangées b) La température de coulée ; c) La durée entre la coulée et le 
avec soin et séparées par la gomme pure qui démoulage ; d) La résistance du moule (sable sec ou vert) 
les enrobe — ces toiles taillees en biais, cet Leur influence affecte la vitesse de refroidissement de la pièce cou- 
aspect ‘ fini '’ indiquent d'emblée un article lée, très variable selon la section transversale, Si l'emploi de jauges 
de haute qualité. de contrainte à résistance électrique permet de constater l'exis- 
£ tence de contraintes résiduelles, l'auteur montre que dans de 
; Mais mesurez-la : vous serez étonné par nombreux cas, on peut déterminer par le calcul ce que seront 
l'exiguité des tolérances, la perfection du les contraintes, soit pour parer à leurs effets, soit pour les 
rofil, la constance des caractéristiques. dlubosr 
ERVUS-CIGO est une courroie de précision D Y G 


Pourquoi cette précision ? Parce qu'une 
courroie trapézoïdale ne souffre pas la mé- 
diocrité. Le meilleur est tout juste assez bon. 


Vous la voyez... 
vous l'achetez 


CORROSION ET PROTECTION 


Appareil d'application de laque à chaud ne comportant pas 
de pompe. Materials and Methods, juin 1952 La Special 
Equipment Corp. à mis au point un appareil de projection de 
laque à chaud ne comportant ni pompe ni pièces mécaniques 
mobiles pour assurer la circulation de la peinture 

L'appareil dénommé Thermo-0O-Spray se compose d'un récipient 
de peinture sous pression, d'un échangeur de peinture et d'un 
pistolet 

L'air est préchauffé par une résistance électrique commandée 
par un thermostat à 150/200%C Il passe dans l'échangeur pour 
chauffer la peinture à la température voulue. Il en sort à 3œC 
bonne température d'application, et est envoyé dans le pistolet 
de pulvérisation 

La consommation de courant est de 1400 watts et l'appareil 
peut être utilisé 15 mn après mise en service 


LA 


R 
COURROIE ESSAIS ET CONTROLES 
VERTE 
du fini des surfaces, 


INCURVÉS appareil a été mis au point à partir des travaux du Général 


Nicolau, On utilise les propriétés de flécoulement adiabatique 
passant à pression constante P à travers un orifice calibré de 


dns section C; en aval de l'orifice C, la pression p varie en fonc- 
tion linéaire de la section M d'échappement, caractéristique 
de la rugosité moyenne de la surface, suivant l'expression 
1,10 0,50 Le dispositif primitif comporte un aju- 
D 


tage à orifice circulaire maintenu par une douille à une distance 
minime et constante de la surface à explorer, l'échappement de 


l'air a lieu simultanément par une fuite fixe et par les stries 
2. rue Kléber, MARSEILLE - National 60-61 de la surface, la pression p étant d'autant plus faible que la 


MONTBRON (Charente) - Tél. : N° 60 surface est plus rugueuse Ce dispositif ne convient qu'aux 
(Voir la suite page XVII 
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FORETS SPÉCIAUX 


ACIER RAPIDE SUPÉRIEUR AU COBALT 


POUR PERÇAGE 
DES ACIERS À 14% DE MANGANÉSE 
INOX. A HAUTE TENEUR EN CHROME 
MONEL - BRONZE D'ALU 

ACIER TRAITÉ A 180 Ka. 


EXTRA COURTE 
A GAUCHE POUR 
TOUR AUTOMATIQUE 


EXTRA LONGUE 
SUR PLAN 


$TOCK 
DE DÉPANNAGE 
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FRAISES EN ACIER RAPIDE . OUTILLAGE À LAMER 
PORTE MOLETTES A FILETER - POINTES TOURNANTES Ce qui se publie à l’étranger 


surfaces planes et est indifférent à l'orientation des stries. L'ap- 
pareil industriel comporte un ajutage en fente mince qui peut 
être maintenu dans un Vé pour l'exploration des surfaces cylin- 
driques. La rugosité, ramenée à la définition de l'écart moyen 
quadratique (RMS) est relative aux stries transversales à la 
fente, Cet appareil constitue un intermédiaire pratique entre la 
méthode subjective de comparaison au toucher et les dispositifs 
coûteux d'intégration électronique des déplacements d'un palpeur 


B, 


Contrôle par Îles ultra-sons de la qualité de joints brasés. 
Materials and Methods, juin 1952 (4 p.. 5 fig.) La Wes- 
tinghouse Electric Co fabrique des contacts comportant une pas- 
tille d'alliage contenant 65% de tungstène et 3509 d'argent, 
brasée sur un support en cuivrékglucinum. La qualité du joint 
est d'une importance capitale et il a été fait appel à un 
appareil ultra-sons + Reflectogage » pour la vérifier. Les essais 
ont montré une bommne concordance entre les indications et cet 
appareil et les mesures de résistance au cisaillement du joint 
Cette méthode a l'avantage d'être non-destructive, de permettre 
la localisation des défauts de brasure et d'être rapide et peu 
coûteuse. Elle a l'inconvénient de ne donner aucune indication 
sur l'épaisseur du joint. Or, on « constaté que la résistance 
diminue très rapidement quand l'épaisseur dépasse 0,038 mm 
Malgré cet inconvénient, la méthode a été mise en service et 
fonctioane d'une manière satisfaisante depuis sept mois 
R. 3. B. 


Les comparateurs optiques facilitent l'inspection des aubes de 
turbines. The Machinist, octobre 1952 (3 1/2 p.). — L'auteur 
décrit un appareil spécial dans lequel des palpeurs suivent le 
contour d'une aube et où les pointes décrivant le mouvement 


e e identique sont projetées sur un écran, sur lequel sont dessinés 
# USNES U PARIS" agrandis les profils des aubes à différentes distances. 


FORGEAGE 


Finition et entretien des pièces forgées par matriçcage et des 
pièces forgées à dé. /ron Age, 18 septembre 1952 (3 p., 4 fig.) 

Un nouveau procédé par jet abrasif liquide supprime les 
traces et les barbes laissées par le meulage ordinaire. Les 
tolérances, les angles ou coins à respecter ne s'en trouvent pas 
affectés Le jet abrasif atteint des zones ou surfaces autrement 
inaccessibles à des outils à main. Les travaux de finition ma- 
nuelle après traitement thermique sont complètement éliminés 
polissage aux divers abrasifs. à la meule, ete Les surfaces 
des matrices, par ce procédé, sont mates, ce qui permet le déga- 
gement immédiat de la pièce formée. Le procédé est d'appli- 
cation facile, en une ou plusieurs cabines comportant un jet 
sous pression dont l’auteur de l'article explique les détails 
d'utilisation, L'entretien des matrices ou dés de forge est aussi 
beaucoup simplifié et amélioré 


J. L. 


Forgeage par extrusion de pièces en acier ereuses. The Machi- 
nist, octobre 1952 (3 p.). — En fabriquant de longues pièces 
creuses par combinaison de forgeage et extrusion on économise 
la matière première et on réduit considérablement la durée de 
l'usinage. L'auteur décrit la fabrication par cette méthode d'un 
cylindre d'amortisseur de train d'atterrissage, ainsi que l'outil- 
lage utilisé. 


| 
| 


LUBRIFICATION 


Comment appliquer une couche de lubrifiant solide, 7e Wa- 
chinist, 8 novembre 1952, (2 p., 3 fig) Mis au point par un 
constructeur de machines à calculer, ce procédé peut être appliqué 
à toutes pièces d'usure impossibles à graisser. Il consiste à 

e à tremper la pièce, après décapage et attaque acide, dans une 
EUSES e PERCEUSES =FRAISEUSE solution contenant du graphile colloïidal et à la passer à l'étuve 
UDEUSES e SCIES À RUBANS e ET. à 2006C. Le revêtement autolubrifiant a une épaisseur inférieure 


à 1/100 mm et résiste bien à lusure 
SYDÉRIC -29, Crs A.-Briand, LYON-StClair BT 
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Voir La suite page XX 
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(suite) 
RÉSISTANCE DES MATERIAUX 


La fatigue, sa nature et quelques moyens d’en limiter les effets. 
Aircraft Production, novembre 1952 (3 p., 3 fig, 6 tabl). — 
Il est montré comment les contraintes cycliques produisent, par 
écoulement plastique le long de plans de glissement différents 
d'une alternance à l’autre, un accroissement de la limite élastique 
plus rapide que celui de la charge maximum de rupture, ce qui 
aboutit à la formation de criques. Un graphique montre le 
principe des essais d'endurance par variation discontinue de la 
charge. L'importance de l'effet d’entaille est mise en évidence 
par un tableau montrant que la limite de fatigue de différents 
alliages d'aluminium est plus basse sur des éprouvettes présentant 
de brusques changements de section, Les moyens signalés pour 
limiter les effets des efforts alternés sont le fini poussé des 
surfaces et la création de tensions résiduelles à la surface des 
pièces de fatigue par grenaillage, par pré-étirage et aussi par 
traitement thermique. 
À 


SOUDAGE ET OXYCOUPAGE 


Soudage par aluminw-thermie d'une pièce de 40 tonnes. The 
Iron Age, août 1952 (1 p., 1 fig). — La Bethlehem Pacific 
Coart Steel Corp. a fabriqué pour la Marine une pièce en acier 
coulé de 40 tonnes. Etant données ses dimensions, il a fallu la 
couler en trois parties qui ont été assemblées par alumino-thermie. 


Une boîte garnie intérieurement d'un sable de moulage spécial 
est montée autour du joint, La pièce est chauffée localement avec 
un chalumeau pendant 14 heures et le mélange alumino-thermique 
est allumé, Il se produit une forte réaction portant la température 
à 250Œ@C et on fait couler le métal fondu dans le joint. 


R. J. B. 


Soudage de l’acier galvanisé, Welding Journal, octobre 1952 
(1 p., 2 fig). — Le soudage de pièces galvanisées a pour effet 
de détruire localement la couche de zinc protectrice, ce qui 
diminue la résistance à la corrosion. On peut rezinguer après 
soudage la pièce, mais les déformations créées par cette opération 
nécessitent un travail au marteau très onéreux. 


L'emploi de l'arc protégé par un gaz inerte donne un cordon 
sain et une détérioration minime du dépôt. La tenue à la cor- 
rosion des pièces ainsi soudées est bonne et la résistance méca- 
nique excellente. 

Les meilleurs résultats sont obtenus en dirigeant le cône de 
l'arc aussi près que possible du cordon de soudure. 


R. J. B. 


L’oxyeoupage à la poudre. We/ding and Metal, mars 1951 (8 p.). 

L'oxycoupage de certains alliages, en particulier des aciers 
inoxydables est géné par la formation de films d’oxydes réfrac- 
taires. On obtient d'excellents résultats en adjoignant au chalumeau 
découpeur un jet d'air projetant de la poudre de fer très fine, 
ou de la poudre de silice. Cette projection de poudre agit, soit 
comme diluant des oxydes réfractaires, soit comme abrasif. On 
a obtenu également de bons résultats sur d'autres métaux, spé- 
cialement sur l'aluminium et ses alliages. 


D. Ÿ. G. 
USINAGE 
L'usinage et la finition de l’acier inoxydable. The Machinist, 18 
octobre 1952 (15 p.). — De nombreux ateliers ont à Uusiner au- 


jourd'hui de l'acier inoxydable, Il existe plus de 30 nuances 
d'acier inoxydable présentant différentes qualités combinées telles 
que la résistance mécanique. L'auteur présente sous forme d'un 
petit manuel les principales règles d'usinage à observer sur les 
différentes machines-outils, ainsi que les formes à donner à 
l'outillage (angles de coupe, dégagements, etc.). 
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ATELIERS. 
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INFORMATIONS 


Conseils pratiques 
aux inventeurs 


Pour que l'inventeur intensifie son ef- 
fort et coopère ainsi au progrès techni- 
que, il faut que cet inventeur trouve au- 
près de l'industriel une large récompense 
de ses efforts. 

Cette récompense est basée sur Îles 
contrats passés entre inventeur et indus- 
triel. 

Or, les inventeurs, tandis qu'ils consa- 
crent le meilleur de leur activité à leur 
création technique, n'apportent en géné. 
ral qu'ane attention distraite aux con- 
trats de licence ; et pourtant ces con- 


trats sont la base de Ja collaboration 
équitable inventeur-industriel. 

1° I est équitable que l'inventeur soit 
rémunéré en fonction de l'importance 
de la fabrication : d’où le principe des 
redevances versées à l'inventeur par lin- 
dustriel, redevances de 5 à 10 %, du chif- 
fre d’affaires. 

2° Ilest équitable que l'inventeur, en 
cas de déficience de l'industriel, puisse 
reprendre la libre disposition de son bre- 
vet et rompre le contrat : d'où le princi- 
pe du minimum d'appareils fabriqués par 
an par l'industriel. 

3° Il est équitable que l'inventeur qui 
vient de développer des efforts de toute 
sorte, pour la mise au point de l’inven- 
tion, reçoive de suite un appui de l’indus- 
triel : d’où le principe d'un versement 


comptant à l'inventeur par l'industriel. 


4° Il est équitable que l'inventeur ga- 
rantisse à l'industriel la paisible jouis- 
sance du brevet, et, notamment, pour- 
suive les contrefacteurs gênant l'indus- 
triel. 

5° Il est équitable que l'industriel, qui 
organise librement sa fabrication, soit 
responsable de cette fabrication, et, par 
suite, assure lui-même sa défense à ses 
risques et périls s’il est attaqué en con- 
trefaçon par un concurrent. 


CONCLUSION 


1° Le contrat de licence est la base 
équitable de la collaboration Inventeur- 
Industriel ; il établit, par la clarté et 
la sagesse de ses clauses, une atmosphère 
de confiance réciproque, favorable à un 
travail fructueux et au progrès techni- 
que. 
2 Le contrat de licence, étant donné 
son importance et son caractère juridi- 
que, doit être rédigé par la collaboration 
entre l'inventeur et ses conseils juridi- 
ques. 
Communiqué par 

MM. BERT et DE KERAVENANT, 
Ingénieurs-Conseils 

115, boul. Haussmann - Paris-8° 


L 


Accroissement 
de la production d’acier 


La production d'acier des pays mem- 
bres de l'Organisation Européenne de 
Coopération Économique est passée de 
51 millions de tonnes en 1950 à 566 mil- 
lions de tonnes en 1951, souligne un 
rapport du Comité de la Sidérurgie de 
l’organisation. Cependant, on aurait pu 
produire 1,5 million de tonnes de plus 
si les matières premières nécessaires 
avaient été disponibles en quantités suf- 
fisantes. C'est pour la même raison que 
la production totale en 1952 sera infé- 
rieure de 2 à 3 millions de tonnes à la 
capacité de production disponible. 

I] faudra produire cette année 41,1 
millions de tonnes de ferraille et 50,8 
millions de tonnes de fonte (soit un ac- 
croissement de 2,3 et 9,4 millions de ton- 
nes respectivement par rapport à 1951) 
pour atteindre une production maximum 


(Voir la suite page XXVII) 
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IV: CONGRÈS INTERNATIONAL DU CHAUFFAGE INDUSTRIEL 


Nous pou’suivons ci-dessous la publication du résumé succinct de quelques-unes des communications pré- 
sentées au Quatrième Congrès International du Chauffage Industriel qui s'est tenu à Paris, au Conservatoire 
National des Arts et Métiers, du 29 septembre au 4 octobre 1952. 


Les fours de traitement isotherme et de trempe par étapes 
par G.-E. STEMPFEL 
Les traitements thermiques modernes ont été révolut.onnés Entre 100? et 250° C, on utilisera de véritables bacs de trem- 


par l'utilisation de bains de trempe chauflés, qui sont des bains pe chauflés au gaz ou électriquement, très peu calorifugés, 
de sels dont la température d'emploi peut varier, suivant le équipés avec des systèmes de refroidissement automatiques et 


cas, entre 100’ et 700 C. des installations de brassage. 
Ces procédés modernes sont : la trempe par étapes, la trem- Entre 300 et 450"C, des fours analogues, mais mieux calo- 
pe bainitique et le recuit isotherme, Leurs principaux avanta-  rfugés, conviennent parfaitement. 
ges sont la suppression des tens ons de trempe, donc des ris- Entre 500 et 700 €, il faut utiliser de véritables fours à 
ques de tapure et de déformations. bains de sels analogues, mais plus légers que ceux utilisés pour 
Ces traitements sont basés sur des travaux théoriques rela- la cémentation ou le chauffage, avant trempe. Ces fours peu- 


tivement anciens, Les courbes TT.T, permettent de prévoir vent être chauffés, au gaz, au mazout, par résistances exté- 
comment il faut traiter un acier donné pour obtenir certaines ricures où par électrodes plongeantes. 


caractéristiques. Le système de refroidissement peut étre très souvent sup- 
Les sels À utiliser pour les bains de refroidissement sont à primé ainsi que le brassage. 

buse de nitrates, soit à base de chlorures alcalins où encore à Les procédés de trempe en bain chaud, et particulièrement la 

base de cyanures alcalins. trempe par étapes, se répandent rap:dement et déjà plusieurs 
La construction des fours nécessaires pour ces divers traité centaines de fours, représentant $0 000 à 60 000 | de bain, sont 

ments dépend surtout de leur température d'emploi. en fonctionnement en France. 


Comparaison du four Martin et du four à arc pour l'élaboration de l'acier 
-par MM. BOUTIGNY ET BARBAZANGES 


Le four à arc, grâce à ses propriétés particulières (tempé- Far ailleurs, le four à arc présente un certain nombre d'avan- 
rature élevée, atmosphère réductrice) était utilisé à l’origine  tages particulièrement appréciables dans le cas de petites et de 
uniquement pour la production d'aciers spéciaux ou d'aciers de movennes productions : souplesse de marche, réduction des im- 
qualité. mobilisations et des dépenses d'entretien, prix de revient moins 
De puis quelques années, on à tendance à augmenter la ae élevé de la matière première (plus forte proportion de ferraille 
pacité et la puissance de ces fours et à les utiliser pour la pro par rapport à la fonte), etc... 
duction d'acier ordinaire, (Aux U.S.A., les fours de 50-70 1 Les nombreuses installations réalisées aux U.S.A., en Italie, 
fonctionnant à des puissances de 15 000-20 000 KVA sont d'usa- 44 l'intérêt que suscite le four à arc en Belgique et en France 
ge courant.) ' ; prouvent qu'il est en mesure de concurrencer le four Martin, 

En ce qui concerne la consommation d'énergie, on constate hon seulement en ce qui concerne la qualité, ce qui est admis 
que si l'énergie électrique est produite uniquement à partir du depuis longtemps, mais même sur le plan économique, notam- 
charbon, le four à are n'entraîne pas une consommation de ment dans le cas d'unités de 30 t environ. 
charbon beaucoup plus élevée que le four Martin (à l'origine, ' 


c'est-à-dire à la centrale thermique), Voir da suite page XAXVI) 
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RODOIRS depuis 14 mm 
TÊTES à réglage en marche 
PIERRES tous modèles 


TRAVAUX de rodage à façon 
4, PI, de Rennes PARIS 6: BAB 16-63 


TRUBA 


ES À SCIER 


ES MÉTAUX 
AUSAN 


VITESSES ne VITESSES MÉTAUX) 

POUR POINÇONS ET MATRICES D'OUTUS À DÉCOUPER 
CAMES. CALIBRES, ETC 

MACHINES À LIMER | MACHINES A SCIER 

MOUVEMENT] | À LIMER ET POUR 


A RUBAN 
A VITESSE VARIABLE 
SANS ÉTAGE 


GUINOT- 
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IVe 


CONGRES INTERNATIONAL DU 


CHAUFFAGE INDUSTRIEL suite) 


Aspects du cycle thermique de soudage — Eprouvette d’essai-type 


par Henri GRANJON Ingénieur-soudeur E.S.A., licencié ès sciences 


Par rapport aux traitements thermiques considérés en  gé- 
néral, le:cycle thermique de soudage et des techniques connexes 
(trempe superficielle, oxy-coupage) se signale par la superpo- 
sition d'un gradient de température et d'un gradient de vitesse 
de refroidissement ; d'autre part, les échauffements sont ra- 
pides, 

Les essais mis au point pour rendre compte du comportement 
métallographique d'un acier au cours du soudage ne reprodui- 
sent pas complètement ces conditions ; en particulier, l'essai 
Jominy ne fait intervenir qu'un gradient de vitesse et il faut 
en exécuter plusieurs pour apprécier l'effet de la température. 

L'auteur montre qu'il est possible, par exemple, au moyen 


d'un essai de trempe par l'axe d'un barreau chauffé en bout, 
d'obtenir des éprouvettes au sein desquelles un gradient de 
température et un gradient de vitesse de refroidissement se 
croisent, Chaque point du barreau ainsi traité subit, de ce fait 
un traitement analogue à celui auquel est soumis un point 
voisin d'une soudure exécutée dans des conditions données. 

L'exploration micrographique et les essais de dureté sur un 
barreau traité, du type indiqué ci-dessus et sur plusieurs échan- 
tillons de soudure, illustrent les possibilités offertes par cette 
méthode, qui doit, par ailleurs, trouver des applications plus 
générales. 


Séchage par lampes à rayonnement infrarouge 
par M. La TOISON, Comité français d'Electrothermie 


La lampe à incandescence spéciale, dite à rayonnement in- 
frarouge, offre au point de vue rendement les avantages d'une 
source à température très élevée (2 400-2 500° K) tout en assu- 
rant une sécurité parfaite, Sa durée de vie moyenne, dans les 
conditions de fonctionnement rencontrées dans la pratique, est 
de l'ordre de 4 000 h, 

Les puissances généralement fabriquées sont 250 et 375 W. 
Les dimensions ont été normalisées en France par le Comité 
français d'Electrothermie, 

Compte tenu des dimensions des ampoules, il est possible 
d'obtenir sur le plan utile des éclairements énergétiques entraî- 
nant des échanges thermiques très supérieurs à ceux que four- 
nissent habituellement les séchoirs à convection. 

La souplesse d'emploi des lampes est remarquable, aux points 
de vue mécanique et thermique. Elle permet de réaliser des 


séchoirs mobiles venant sécher des objets immobiles. Elle per- 
met de graduer l’action thermique en fonction des progrès du 
séchage et de réaliser au mieux la courbe température/temps 
désirée par le constructeur. 

Dans le séchage des substances humides, une consommation 
de courant de l’ordre de 1 KW-h/kg d'eau évaporée peut être 
obtenue. Rapidité et qualité des traitements constituent la ca- 
ractéristique essentielle des séchoirs à lampes. 

L'auteur donne plusieurs exemples de séchoirs modernes à 
lampes 

1” Séchage de bobinages électriques ; 

2° Séchage après encollage dans l'industrie textile ; 

3” Séchage de papier ; 

4° Séchage de carton ; 

5° Séchage de moules de fonderie. 


Séchoirs à haute fréquence — Description de séchoirs modernes 


par Marc F. 


des courants électriques À haute fréquence a 
nombreux domaines de l'industrie, des possi- 
bilités nouvelles, Par effet diélectrique, elle permet l'échauffe- 
ment simultané dans toute la masse de nombreux corps géné- 
ralement appelés « isolants ». Le séchage par pertes diélectri- 
ques est l'une des applications du chauffage par haute fréquen- 
ce. L'auteur commence par rappeler quelques notions générales 
sur le séchage, la diffusion de l'humidité, la transmission de 
la chaleur ; puis sur les procédés divers capables de réaliser le 
séchage, et plus particulièrement les moyens électriques. Le 


La technique 
ouvert, dans de 


DEGROS, Ingénieur E.C.L., chef de service aux Ateliers Ventil. 


séchage par pertes diélectriques est une technique assez nou- 
velle actuellement en France ; ses applications sont encore peu 
répandues ; l'auteur étudie celles qui ont trait aux produits ali- 
mentaires, aux noyaux de fonderie et aux textiles. Le chauffage 
par pertes diélectriques agit différemment des autres procé.- 
dés ; il permet donc d'exécuter des opérations qui n'étaient pas 
antérieurement possibles ; de plus, il s'est, dans certains cas, 
révélé préférable à des procédés classiques qui convenaient pour- 
tant. Î1 a donc son domaine d'application et l'avenir devant 
lui. 
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POMPES DAUBRON 


alimentation de c 
POUR LIQUIDES CHARGES. — 


Capital: 576.000.000 
57, avenue de la République, PARIS. — Tél.: Oberkampf 32-25 
CENTRIFUGES et à PISTONS, 
tous débits, toutes élévations, tous usages 
POMPES MULTICELLULAIRES hautes pressions, 

haudières, incendies elc. 
POMPES A ACIDES. 


POMPES 
Groupes ELECTRO-POMPES domestiques. - Distribution sous pression. 


Société Anonyme 


141, 


GAMBETTA, PARIS 20° 


FOURNISSEUR 


*-ENGRENAGES MACHINES POUR 


CONSTRUCTIONS 
MÉCANIQUES “RÉDUCTEURS 


L'ALIMENTATION 


LECHNER, PATISSIER C' 


7: 


DE L'ÉTAT MARME PTIT 


Informations (suite) 


Ceci signifie que les importations nettes 
de ferraille en provenance des pays non 
membres devraient passer de 1,1 million 
de tonnes en 1951 à 28 millions de ton- 
nes en 1952, mais il est peu probable que 
l'on puisse y parvenir, En outre, tout 
déficit de la production d'acier se tra- 
duira par une diminution de la quan- 
tité de ferraille disponible. 

Dans le cas de la fonte, il semble que, 
d'après les prévisions initiales pour 
1952, le manque de matières premières 
empéêchera la production d'atteindre 
l'objectif prévu et il s'en faudra d'envi- 
ron deux millions de tonnes. 


Biennale de la Mécanique 
de Haute-Précision 


Poursuivant la série des Biçnnales de 
la Mécanique de Haute Précision, la 
Chambre Syndicale Nationale de la Mé- 
canique de Haute Précision organise à 
Paris, du 22 au 25 septembre 1953, la 
troisième Biennale, dont le thème sera 

« Contribution de la Métrologie indus- 
trielle à la suppression des rebuts ». 

La suppression des rebuts, dont le 
pourcentage est souvent élevé, constitue 
un problème particulièrement  intéres- 
sant, sur lequel tout industriel a médité, 
à conclure qu'un 


qu'en effet les causes de rebut sont mul- 
tiples et diverses : on les trouve aussi 
bien au bureau d'étude que dans léla- 
boration des matières premières, la fa- 
brication des demi-produits, et les opé- 
rations d'usinage. 

En conviant les techniciens des bu- 
reaux d’études, des laboratoires et des 
ateliers à déterminer ces causes et à re- 
chercher, dans le domaine de la métrolo- 
gie industrielle, les moyens de les éli- 
miner, la Chambre Syndicale Nationale 
de la Mécanique de Haute Précision ou- 
vre d'intéressants débats. 

Nous reviendrons sur cette troisième 
Biennale de la Mécanique de Haute Pré- 
cision pour en donner à nos lecteurs le 
programme détaillé. 


Normalisation Internationale 
AJUSTEMENTS 

Le Sous-Comité n° 1 du Comité Tech- 
nique ISOÏITC 3 « Ajustements » a tenu 
à New-York une réunion faisant suite aux 
réunions de travail qui ont eu lieu de- 
puis 

L'ordre du jour comprenait, d’une part, 
la mise au point du système ISA de to- 
lérances et d'autre part, l'extension de ce 


système : 
- aux dimensions plus petites que 1 


mm, 


pour arriver souvent 
pourcentage, relativement important, de — aux arbres et alésages pour les qua- 
rebuts est un mal inéluctable. C'est  lités plus fines que IT 5 et IT 6, 
DRIQ + 
PET 
11e RS 
| 
| | > 


LACA 


are 
GENÉRAL PARIS 20: - MEN. 65-68 


? 


78 & 80, rue des Cascades 


- aux écarts za à ze et ZA à ZC, 
— aux arbres p à ze dans les qualités 
grossières, 
— aux dimensions supérieures à 500 
mm, 
— aux tolérances de conicité, 
- aux tolérances de forme. 


L'ordre du jour prévoyait de plus des 
discussions sur les comparateurs à ca- 
dran, le système d'appariement par sé- 
lection, les directives à donner en vue de 
la diffusion du système ISA, enfin l’éta- 
blissement d'un vocabulaire. 


Les discussions ont revêlu un caractè- 
re technique très détaillé et de nombreu- 
ses résolutions ont été prises : en parti- 
culier la création pour la mécanique trés 
fine de deux nouvelles qualités plus fi: 
que FT 1. 


FILETAGES 


Le Comité Technique IS0/TC 1 « File- 
tages » s’est réuni à New-York du 11 au 
14 juin dernier. 

L'ordre du jour comprenait essentiel- 
lement l'étude d’un document très im- 
portant de 57 pages, préparé par la Com- 
mission de travail du Comité, au cours de 
plusieur réunions tenues depuis 1949. 


Le Comité a recommandé une série de 
pas et diamètres dans le domaine des 
diamètres allant de 0,25 à 0,9 et a recom- 
mandé une autre série de pas et diamè- 
tres dans le domaine des diamètres al- 
lant de 0,9 mm exclu à 6 mm exclu. 


Dans la série des diamètres de 0,25 à 
0,35 mm, le Comité a recommandé la sé- 
rie suivante : 


Diamètres Pas 
0,25 0,075 
0,3 0,08 

(0,35) 0,09 


Dans la série des diamètres de 0,4 à 5, 
il a recommandé à l'unanimité la série 
suivante 


Diamètres Pas 
0,4 0,1 
(0,45) 0,1 
0,5 0,125 
(0,55) 0,125 
0,6 0,15 
(0,7) 0,175 
0,8 0,2 
0,9 0,225 
1 0,25 
(1,1) 0,25 
1,2 0,25 
(1,4) 0,3 
1,6 0,35 
(1,8) 0,35 
2 0,4 
(2,2) 0,45 
2,5 0,45 
3 0,5 
(3,5) 0,6 
4 0, 
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BUREAUX ET ATELIERS 


J.PASQUIER 10, RUE DES PRÈS, VITRY.s/ SEINE - TÉL. ITA. 22 64 


AUGMENTEZ LA PRODUCTIVITÉ 
PAR L'OUTILLAGE DE 
PERÇAGE 


DE HAUTE PRECISION SANS GABARITS 
DRILLING-ALPHA, modèles N° 1 et N° 2 


Brevets dans le monde entier 


Exemples de perçage exécuté en série 
et concentriquement 


Sté des Produits Industriels ‘ALPHA’ 


15, rue de l'Eglise PUTEAUX (Seine) 
Téléphone : LON 36 49 
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MACHINES A AFFUTER LES FRAISES 
8 


FRAISEUSES VERTICALES 


PETIT OUTILLAGE MECANICIEN 


FRAISES 


218, Rue Lafayette, PARIS NORD 30.54 


L'INTERRUPTEUR- DISJON 
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TYPE ETANCHE 


pour locaux 
humides ef poussiereux. 


pour lo profection des circuits 
de chauffage et de lumière, 


APPAREILLAGE 
ELECTRIQUE. 
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16, rue Pigalle, Paris - (9e) 
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